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COBUmiSSIOll DBS AHHALES DES MDIES. 



Les Aunalv un Mihbs sont publiées sous les auspices de l'admlalstratloB 
générale des Ponts et Chaussées et des Mines, et sous la direction d'une com* 
Bisslon spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics. Cette commis- 
sion est composée^ ainsi qu'il suit, de membres du conseil général des mines, 
du directeur et des professeurs de l'École des mines, et d'un Ingénieur rem- 
plissant les fonctions de secrétaire : 

MEMBRES DS LA COMMISSION. 
Le Sccréiaire général en Ministère fait pnrtie «e la Gonnilsaion. 

MM» 

Gdillbbot 
général. 

Jacquot, inspecteur général. 

Dupont, ingénieur en chef, inspecteur 
de l'Ecole des mines. 

Batle, ingénieur en chef, iirofessenr à 
l'Ëcole des mines. 

Dklbsse, ingénieur en chef, professeur 
à l'école des mines. 

LAVt-FLBDRT, ingénieur ordinaire, se- 
crétaire du conseil générai desmmes. 

Lam, ingénieur, professeur à l'École 
des mines. 

Mallaud, ingénieur, professeur à l'É- 
cole des mines. 

MoissBNKT, ingénieur ordinaire, pro- 
fesseur à l'Ecole des mines, secré- 
taire de la commission. 



GallifER, inspecteur général des mines, 

président. 
EUE DE Beaumont, inspectour général 

en retraite, professeur à l'Ecole des 

mines. 
François , inspecteur général des 

mines. 
Du Sonci^, inspecteur général des 

mines. 
DAUBRiE, inspecteur général, directeur 

de l'Ecole des mines. 
Couche, inspecteur général, profes- 
seur à l'Ecole des mines. 

HarlA, inspecteur général des miaes* 
Lefêbuu de Fouecy, inspecteur gé- 
néral. 
Gallon, inspecteur général, profes- 
seur a l'Ecole des mines. 



DE Nbrtille , inspecteur 



L'administration a réservé un certain nombre d'exemplaires des Annale» 
ras Mines pour être euToyés, soit & titre de don aux principaux établissements 
nationaux et étrangers , consacrés aux sciences et à l'art des mines , soit ft 
titre d'échange aux rédacteurs des ouvrages périodiques français et étrangers 
relatifs aux sciences et aux arts* — Leè lettres et documents concernant les 
Annales des Mines doivent être adressés, sùuf le couwrt de M. le Ministre 
det Travaux Publics, à M. PIngénieur, secrétaire de la Commission des 
Annaubs des Mines, 06, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Avis ê€ Ftotcnr. 

Les auteurs reçoivent ^r«Kf is exemplaires de leurs articles formant au moins 
une feuille d'impression. Ils peuvent faire faire des tirages à part à raison de 
9 fr. par feuille Jusqu'à 50,' lo fr. de 50 à leo, et 5 fr. pour chaque centaine ou 
fraction de centaine à partir de la seconde Le tirage à part des planches est payé 
sur mémoire, au prix de revient. 

La publication des Annales drs Minks a lieu par cahiers ou livraisons qui pa- 
raisseni tous les deux mois. —Les six livraisons annuelles forment trois volumes» 
dont un oonsaeré aux actes administratifs et à la Jurisprudence. — Les deux vo- 
lumes consacrés aux matières scientifiques et techniques contiennent de 70 à 
80 feuilles d'impression, et de IS à 24 planches gravées. —Le prix de la sous- 
cription est de 20 fr. par an pour Paris, de 24 fr. pour les départements, et de 
aa fr. pour l'étranger. 
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NOTE (♦) 



SVR L^EXPLOSION D'UHE CHAUDIÈRE DANS UNE FILATURE DE COTON, 

A NANTES. 



Le 7 juin 1872, vers deux heures de raprès-midi, un 
générateur à vapeur, établi dans la filature de coton de 
MM. Duval et Heurtaux, à Nantes, a fait explosion. 

Ce générateur, disposé d'après le système Farcot, se com- 
pose d'une chaudière cylindrique horizontale, et de deux 
cylindres réchauffeurs placés latéralement, l'un au-dessus 
de l'autre. (Voir PI. I, fig. 1, 2, 5.) 

C'est sur le réchauQeur inférieur que s'est produit l'ac- 
cident. La plaque annulaire en fonte, qui le termine à 
Tavant, et contre laquelle s'appuie le bouchon autoclave, 
s'est rompue ; une des portions s'est détachée avec le bou- 
chon sans cependant être projetée au loin ; elle est restée 
soutenue par la tête du robinet d'alimentation. L'eau du 
réchaufieur, dont la température dépassait 100°, a été pro- 
jetée en éventail de bas en haut, et s'est vaporisée au con- 
tact de l'atmosphère. 



I (*) Cette DOte a été rédigée par ordre de la Commission centrale 

des machines à vapeur, d'après les rapports de MM. Lorieux, ingé- 
nieur ordinaire, Gentil, ingéiiieur en chef, et de M. Hanet-Gléry, 
secrétaire de la commission. 

' Tome III, 1873. 1'* livraison. 1 
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Le chauffeur était seul dans la chambre de la machine, 
dont le plancher est en contre-^ant du sol de la chaufferie. 
Il était en dehors du jet direct de la vapeur, et pouvait 
sans doute échapper au danger^ soit en restant à son poste, 
soit en passant à travers une cloison vitrée qui seule le se* 
parait de la cour. Malheureusement il s'est dirigé vers la 
porte de la chaufferie, et il a suivi, pour y aller, le côté de 
la machine le plus exposé à l'action directe du jet de va- 
peur. Il a été grièvement brûlé, et est mort le surlende- 
main des suites de ses brûlures. 

Les dégâts matériels ont été sans importance ; ils se ré- 
duisent à quelques vitrages brisés. 

Le niveau de l'eau dans la chaudière avait été vérifié 
quelques minutes avant l'accident; le tube indicateur, 
obstrué par les dépôts des eaux, avait cessé de fonctionner, 
mais, au moyen des trois robinets de jauge, on avait trouvé 
le niveau un peu au-dessus du deuxième robinet. Lé ma- 
nomètre marquait S**"* | après laccident. La machine avait 
été mise en marche une heure auparavant; le robinet d'a- 
Kmentation avait toujours été ouvert en grand, et la pompe 
alimentaire avait fonctionné d'une manière continue. La 
chaudière était nettoyée tous les trois mois, et l'avait été 
pour la dernière fois deux mois et demi avant l'accident ; 
le tube plongeur qui amène dans la chaudière l'eau prove- 
nant du réchauffeur supérieur était curé tous les mois; le 
dernier curage refnontait à trois semaines environ. 

Il est donc certain que la communication était interrom- 
pue entre les bouilleurs et la chaudière ; sinon la pression 
se serait abaissée dans ceile-cî. Quand on est venu, en 
effet, à démonter le tube plongeur dont il vient d'être ques- 
tion, on l'a trouvé obstrué par des dépôts consistants. Ils 
formaient, à l'extrémité inférieure du tube, un bouchon 
siliceux de p*,oi d'épaissscur, qui laissait vers son centre 
une petite ouverture de moins de i®' ' de section. Un mince 
filet d'eau pouvait encore s'introduire dans la chaudière 
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par HBQ feinte de <r,oi mr d^'fOM, qui existait au coBet da 
fkm gn r. Ces deox étroites oarertores tenaient la place 
d*un orifice de^i***^*. Elles étaient maiiîfestemefit iosnffi- 
saotes pour débk^ Tean introduite dans les réchonffeurs 
par le ftractkosement contkiu de la pompe alimentaire. 
€elIeH3 a o"^ de diamètre suii^ o^^sS de course, donne 
de 4o à Ai coups par mîmite, et fournit en eau la moitié à 
peu près du volume engeiKâré par la course de son piston. 
La pression. Irfdranlique a donc dû s'élever progressive^ 
ment dans les réchauffeur^ jusqu'à ce qu'elle ait déterminé 
une rupture dans la plaque du bouilleur. L'épaisseur du 
métal dans la section suivant laquelle cette rupture a eu 
lieu variait de o™,o3Ô à o",o52 ; mais la fonte avait sur 
toute une portion de o", 1 5 de longueur une structure hui- 
leuse qui affaiblissait la résistance. 

La disposition des réchauffeurs écarte l'hypothèse de 
chambres d'air et de brusque formation de vapeur sur des 
parois surchauffées. Bn effet, le réchauffeur supérieur est 
relevé vers l'arrière, le réchauffeur inférieur vers l'avant; 
et chacune des tubulures par lesquelles l'eau s'en échappe 
est à l'extrémité la plus relevée du réchauffeur qu'elle 
dessert. 

La chaudière, timbrée primitivement à 5''" {, avait été 
portée au timbre de 6 atmosphères après une nouvelle 
épreuve, qui avait eu lieu le 4 juillet i868. 

Quant aux dépôts qui ont causé l'accident, ils provien- 
nent des eaux employées pour l'alimentation. Ce sont celles 
de la Loire ; elles sont d'une nature assez incrustante, puis- 
que régulièrement le tuyau devait être nettoyé tous les 
mois. Depuis quelques jours surtout elles étaient très-sau- 
mâtres et chargées d'un sable limoneux, par suite d'une 
crue du fleuve ; vingt jours à peine s'étaient écoulés de- 
puis le dernier curage, et déjà le tuyau était bouché pres- 
que entièrement. Cett^ obstruction commençait à se mani- 
fester par la difficulté croissante d'ahmenter la chaudière ; 



4 EXPLOSION d'une CHAUDIÈRE, A NANTES. 

on ne réussissait à maintenir le niveau de Teau qu'en fai-* 
sant fonctionner sans interruption la pompe alimentaire 
pendant la marche de la machine. 

L'enseignement qui ressort des circonstances de Facci- 
dent est, comme le fait remarquer M. l'ingénieur des mines 
Lorieux, qu'il faudrait à l'avenir : i"* augmenter le diamètre 
du tube plongeur et l'évaser à sa partie inférieure; a* le 
curer plus fréquemment ; S"" installer une soupape sur l'ex- 
trémité la plus élevée du bouilleiu' réchauffeur supérieur. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PI. I. Fig. t. Coupe transTersale de la chaudière et des bonillears réehaaf- 

feurs. ^ Ëxtréroilé du bouilleur réchauffeur inférieur. 

Fig, A. Coupe longitudinale. 

Fig, 3. Vue de face après la rupture. 



rABRlGATIOn PBRPECnONfntE DU CHLORE. 



NOTE 

SUR LES PROCÉDÉS LES PLUS RÉCSHTS PROPOSÉS EN ANGLETERRE 
POUR LA FARRICATION PERFECTIONNÉE DU CHLORE. 

Par M. Gkorces UËMOIKE, ingéoiear des poote et chaaseées. 



La fabrication du chlorure de chaux constitue aujour- 
d'hui Tune des industries chimiques les plus importantes. 
En Angleterre, par exemple, Tensemble des usines situées 
sur les bords de la Tyne, près de Newcastle, ne produisent 
pas moins de 5oo tonnes par semaine : l'une d'elles fabrique 
seule plus de i4o tonnes. L'exportation pour l'Amérique 
est considérable. 

Dans tous ces grands établissements, la production du 
chlorure de chaux se fîdt en même temps que celle de la 
soude artificielle. Cette dernière industrie, fondée sur 
l'emploi du sulfate de soude, exige la décomposition du 
chlorure de sodium par l'acide sulfurique, et entraîne, 
comme conséquence nécessaire, la formation d'acide chlor- 
hydrique. Cet acide est utilisé pour obtenir du chlorure de 
chaux : les deux fabrications sont ainsi, jusqu'à un cer- 
tain point, solidaires l'une de l'autre. 

Le chlore nécessaire pour la formation du chlorure de 
chaux s'obtient, comme on sait, par l'action de l'acide 
chlorbydrique sur le bioxy de de manganèse : 

afiCl + MnO*= MnCl + sHO + Cl. 

Ce procédé a pluâeurs inconvénietits : on n'y utilbe, 
même théoriquement, que la moitié du chlore contenu dans 
l'acide chlorhydrique, puisque Tautre moitié passe à l'état 
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de chlorure de manganèse. On perd absolument tout le 
manganèse qm a servi à produire la ré action . Enftn, lors- 
que les résidus sont jetés dans les eaux courantes, ils peu- 
vent exciter des plaintes trèa-sérieuses. 

Pes solutions très-diverses ont été proposées pour le 
problème ainsi soulevé* Je m'attacherai seulement aux mé- 
thodes les plus récentes imaginées par M. Weldon et par 
M. Deaeofif car ces procédés soat effectivem^it pratiqués 
aujourd'hui en Angleterre sur une grande échelle, ou ils 
paraissent pouvoir l'être dans un prochain avenir. Us réa- 
lisent l'une des applications les plus curieuses des sciences 
expérimentales à la grande industrie. 

Premier PROCàDÉ de M. W£U)Ol!v : EMPtoi de la chaux. 
(Voir pi. I, fig. 7) . — Le premier procédé proposé par 
M. Weldon, repose sur remploi combiné de la chaux et de 
Tair atmosphérique; pour reproduire, au moyen du chlorure 
de manganèse, le bioxyde primitif. La même quantité de 
minerai de manganèse ressert ainsi indéfiniment. 

Lorsqu'on traite une dissolution de chlorure de manga- 
nèse par la chaux, il se précipite du protoxyde de manga- 
nèse, mais si sur ce protoxyde on fait passer de l'air, il se 
suroxyde : grâce à la présence d'un excès de chaux, il se 
forme du bioxyde de manganèse, ou plutôt une combinai- 
son de ce bioxyde avec la chaux, variant de la composition 
CaO, MnO" à la composition GaO, HO^ aMnO* (*). 



*«*• 



(*) D'après M. Weldoa, lora^'OA fait passer & fiold d« Vàk Mr 
du protoxyde d^ maugaoèfie» on obU^t toi^oura MoH)* ; vers 
100*, on obtient MnH)*. 

En présence de la chaux, l*alr donnerait naissance à des combi- 
naisons variant depuis CaO, MnO' Jusqu'à GaO, HO, aMnO*. Ordi- 
nairement poar 1 équivalent de MnO\ il y a de 0,7 à 0,9 équiva> 
lests de base. Souvent cepeodaiit on se mpproclie bsaneoop de 
o»5 équivatonts d« base {CàamiMl iV«iw, ^6 septembre 1670. Voir 
aussi le compte rendu de M. Black, de Newcastte : ryne social 
Chemieat Society ^ 6 octobre 1871)* 



rABBlCATIOU FEKnBGTlOlIKÉE DV GHIOBE. 7 

Le chlore est produit, comme cela a lieu d'ordinaire en 
Anglet^re, dans de grandes caves de grès chauffée» à la 
TE^or. On amène la dis8oluti<m de chlorure de manganèse 
dans des bassins, pkeés au niveau le plus bas de l'ushie, 
où f 00 neutralise l'excès d'acide par de la craie. Le 
liquide neutre est envoyé aloi-s à l'étage supérieur dass 
m réservoir où se déposent les matières insolubles (sul- 
&te de cbaux,eCc.); il se rend ensuite à l'appareil d'oxy- 
dation. 

Cet appareO consiste essentiellement en une sorte de tour 
cylindrique en tôle qui peut avoir 4 mètres de diamètre et 
1 o mètres de hauteur. On fait arriver sur la dissolution un 
lait de chaux, de manière à avoir en tout, pour i équivalent 
de chlorure de manganèse, i,6 équivalents de' chaux. Le 
protoxyde de -manganèse qui s'est précipité est suroxydé 
par un courant d'air qu'on mjecte dans le liquide au moyen 
d'une machine à vapeur spéciale? l'air pénètre par un tube 
vertical qui se termine par une série de tubes horizontaux 
percés à leurs extrémités de trous d'environ o",oi . La 
température est maintenue en même tempe vers 5o* centi- 
grades en faisant arriver, si cela est nécessaire, un courant 
de vapeur ; cette élévation de températm^ a surtout pour 
but de favoriser la dissolution de la chaux dans le chlorure 
de calcium formée caria chaux ainsi dissoute agit beaucoup 
plus facilement que si elle était solide. La durée de Foxyda- 
tion est d*environ cinq heures , (souvent beaucoup moins) , 
pour les dimensions indiquées, soit deux heures poux* cha- 
que toune de chlorure de chaux à former. On arrête Topé- 
ration lorsque la proportion de bioxyde de manganèse 
n'augmente plus entre deux essais consécutifs (*) . 



n L'essai ainsi nécessité se fait par le contre-maître de la ma- 
nière suivante r 

On prend dans la cave d'oxydation un pouce cube (16 centimètres 
cubes) du liquide eontena nt le bioxyde de manganèse en suspen- 
sion. Oq ajoute un volume déterminé d'une dissolotioa titrée db 



8 FABRICATION PERFECTIONNÉE DU CHLORE, 

Le bioxyde de manganèse est retiré des appareils d'oxy- 
dation SOUS forme d'une boue d'une extrême fluidité, ce 
qui se conçoit, puisque l'oxyde s'est produit à Féiat de 
précipité chimique, au sein même du liquide. Le mélange 
peut renfermer environ 35 grammes de bioxyde de manga- 
nèse par litre. On l'amène dans un bassin de dépôt; on dé- 
cante la dissolution de chlorure de calcium qui surnage à 
l'état de liqueur limpide dans la moitié supérieui*e du 
bassin. Quant au bioxyde de manganèse en suspension 
(70 grammes par litre) qui forme la moitié inférieure, 
on l'envoie directement et sans le laver aux appareils où 
se produit le chlore : il suffit pour cela de le faire éaiuler 
par des canaux d'environ o^'ySo, dont la pente est conve- 
nablement ménagée. 

On rentre dès lors dans le cycle d'opérations déjà dé- 
crit : le bioxyde régénéré redonne du chlore avec une 
extrême facilité, puisqu'il est à l'état presque fluide. Le 
même oxyde ressert donc indéfiniment, sauf une perte qui 
à chaque opération est de 10 p. 100 environ (quelquefois 
par exception 5 p. 100 et même a p. 100). 

La dépense se trouve ainsi réduite principalement à celle 
de l'acide chlorhydrique, de la chaux et de la force mo- 
trice. Pom* une tonne de chlorure de chaux, la force motrice 
nécessaire pour l'insufflation de l'air exige une dépense 

d'environ 3',75 ; le calcaire et la chaux exigés, tant pour 

■ I II ,1 ,. I ■■ « .» 

sulfate de fer, calculé de manière quMl soit en excès, et additionné 
diacide chlorhydrique. Tout le mélange se trouve alors dissous, 
car le bioxyde de inangaDèse a été tout entier désoxydé par le sul- 
fate de protoxyde de fer. 11 ne reste donc plus qu^à apprécier la 
quantité de sulfate de fer qui est encore au minimum d'oxydation. 
On se sert pour cela d'une dissolution titrée de bichromate de 
potasse que Ton verse avec une burette graduée : ii arrive un mo- 
ment où une goutte du liquide, portée avec une baguette de verre 
sur une plaque de porcelaine, prend une teinte jaune au lieu de 
verte ; on est sûr qu'alors tout le sulfate de protoxyde de fer a été 
snroxydé, et Ton en conclut la quantité de bioxyde de manganèse 
primitivement existante. 
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la neutralisation que pour la décomposition, peuvent être 
évalués à i2^5o. Enfin la quantité d'acide chlorbydrique 
nécessaire pour produire une quantité donnée de chlorure 
de chaux est évaluée par M. Weldon aux 60 p. 100 seulement 
de ce qui est effectivement employé avec le bioxyde de man- 
ganèse naturel 9 lorsque le chlore est fabriqué dans les grands 
bassins en grès usités en Angleterre. 11 est vrai que le bi- 
oxyde artificiel est combiné avec de la chaux qui exige en 
pui*e perte une quantité supplémentaire d'acide, mais en 
revanche le bioxyde naturel renferme des substances étran- 
gères telles que de Toxyde de fer ; de plus il est compacte, 
de sorte qu'il y a plus que compensation. 

En résumé, le procédé de M. Weldon a, dit-il, abaissé le 
prix de revient du chlorure de chaux de plus de moitié (*). 



(*) Je transcris ici les renseignements complémentaires qu*a 
bien voulu me transmettre M. Weldon, et dont il doit naturelle- 
ment garder la responsabilité. 

Prix de revient. — En 187 a, dans le Lancasblre, le prix de re- 
vient d'une tonne de chlorure de chaux, titrant 1 15 degrés chioro- 
métriques, pouvait être établi comme il suit : 

1" I^arle procédé de M. Weldon, tel qu'il vient d'être décrit: 

fnncf. 

1.3)0 kilogrammes de charbon A 7',so la tonne 0,50 

250 — de calcaire A 8 francs la tonne 3,oo 

1.300 — de chaux à 15 francs la tonne iO,so 

Bioxyde de manganèse poor remplacer la perle 8,oo 

Main-d'œuvre IS.&O 

Barriques pour le chlorure de chaux 33,50 

Frais généraux . . i3,oo 

Total 80,00 

a<» Par le procédé ordinaire, c'est-à-dire au moyen du bioxyde 
de manganèse naturel : 

frenof. 
850 kilogrammes de bioxyde de manganèse a no francs la tonne. . 144,50 

000 — de chaux A i5 francs o.oo 

Vapeur d'eau 6,00 

Main-d'œuvre 33,50 

Barriques poor le chlorure de chaux 33,so 

Frais généraux. . « i3,oo 

Total. , 316.50 

'Économie diacide ctior hydrique, — Dans ces évaluations, rien 
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II àonne an chlore pur, permettant de fwe du chlorure de 
chasx titrant près de 1 20 dsgrée cUorométriqaes^ Ed&i, 
les résidas de fabrication du chlore ne peuvent phis ainsi 
donner tien à aucune plaiate ; les usines n'envoiait aux ri* 
▼ières qu'une dissolution piu*e et limpide de chlorure de 
calcium : les ouvriers n'ont pins à subir k travail si fé^ 
wàAe du chargement et du déchargement des vases à 
chlore : tout se réduit pour eux 4 la manœuvre de quel- 
cpaes robinets. 

Il ne faut donc pas s'étonner si le procédé de M. Weldon 
eet employé actuellement dans un grand nombre d'usînes 
de l'Angleterre et du cmtinent MM. AUhusen, à Newcastle, 
viennent de faire construire un second appareil de ce sys- 
tème. Dans la Grande-Bretagne seulement, on fabrique ainsi 
plus de mille tonnes de chlorure de chaux par semaine. 

Procédé db M. Deâgon. — A côté du procédé de M. Wel- 
don, vient se placer celui de M. Deacon : il est fondé sur 
un principe entièrement différent : l'emploi du bioxyde de 
manganèse y est complètement supprimé- 

1*" Au point de vue théorique, la méthode de M« Deacon 

n*est compté pour le prix de Tacide ehlorhydrique, car en Angle- 
terre il D*a à peu près pas de valeur commerciale. Mais M. Weidon 
estime que pour former une tonne de chlorare de chaux, il faut 
décomposer une quantité de chlorure de sodium égalo à : 

3.700 kilogrammes (et radme 3.200?) poor son procédé. 
4.000 à 5.000 kilograounes poar le procédé ordinaire sans régénération du 
bioxyde de manganèse. 

Les petites bombonnes habituellement employées en France pour 
la fabrication du chlore utilisent mieux l^acide que les grands ap- 
pareils anglais : Téconomie serait donc un peu moindre. 

Dépense dCinsialluiion. •— Dans plusieurs usines, la totalité des 
appareils nécessaires pour substituer le procédé de M. Weldon à 
l'ancien procédé n^a pas coûté plus de la^mmbo francs pour une 
production de 8o à loo tonnes de chlorure de chaux par semaine. 
Aujourd'hui» plusieurs installations s'organisent pour une produc- 
tion de ûo tonnes de chlorure de chaux par semaine à un prix de 
76.000 firancs. 
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onstilae one réMlion des plus intéressaates^ et par eUe- 
mâme et par toot^ les fnestions qui s'y raittacfaenL 

L'adde ehlorhydrique gazeux et Toxygèoe réagissent 
emreeux vers le rouge en donnant de Teau et du eblorey 
mais eette décompositkHi est trës^limitée à camse de Tesi»- 
teoce de la réaction iaverse : les proportioiis de cUore 
qu'on obtiendrait aînat seraient inaignifiaoÉes. II n'en esl 
plus de même quand te laélange des deux gat passe sur 
des Jbooles d'aiple imprégnées d'une <Ussolutî(on île sul- 
iale de cuivre, et chwflGêes vers 400'' On arrive alors en 
pratique à décomposer 70 p. 100 de Tadde cblorhydrique, 
et l'on obfdent un eourant de Mwe oontinu. 

Ce phénomène n'a paa encore été expli(|ué d'une manière 
ijlgoureufle. L'action de présence exercée par le sulfate de 
cuivre, disséminé dans un corps poreux, est due probable» 
manl àun de ces jeux de navette aujourd'hui si fréquents 
en cJbumûe. Elle rappeUe, au moins à titre de rapproche- 
neni psovisoire, les réaclâons suecessive$ proposées il y a 
quelques années pa^ M. Mallet pour la production du 
chlore en partant du aous^chlorure de cuivre Gu^Gl : 

CixKl + = Ca*0lO» 
Ca*Gia-f HGi ^ GoH^ + BO + CL 

Peut-être, dans le procédé de ML Deacon, une petite por- 
tion de sulfate de cuivre se change-t-elle sous l'influence de 
Tacide chlorhydrîque en chlorure de cuivre, et dèslorsdes 
réactions analogues aux précédentes seraient applicables. 
Seulement, elles se passent ici toutes deux dans les mêmes 
appareils, à la même température et avec les mêmes sub- 
stances. II faut remarquer aussi que Tacide sulfurique est 
loin d'être complètement éliminé. 

D'ailleurs, lorsqu'on chauiTe trop, la marche des appar 
reito devient mauvaise parce qu'il se Satwe du chlorure dt 
cuivre qui est entraîné. 



n 
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Quelle qu'en soit rexplication , la réaction utilisée par 
M. Deacon appartient à la classe des réactions limitées par 
l'action inverse. On conçoit dès lors qu'elle ne donne ja- 
mais, pour l'acide cblorhydrique, une décomposition to- 
tale. On peut, il est yrai^ augmenter d'une manière pro- 
bablement indéfinie la proportion d'acide décomposée dans 
un temps donné et avec une vitesse donnée du coiu*ant ga- 
zeux, en augmentant la quantité d'air qui y est mélan- 
gée (*) . Mais on augmente en même temps le volame des 
gaz inertes qui se trouvent mêlés au chlore et qui gênent 
son action sur lia chaux lorsqu'on veut l'utiliser pour formex 
du chlorure de chaux. Entre ces deux inconvénients d'une 
décomposition incomplète ou d'une grande proportion de 
gaz inerte, c'est à la pratique seule, ce semble, de fixer la 
limite convenable. 

Dans la méthode de M. Deacon, la proportion des deux 
gaz est déterminée par l'aspiration au moyen d'une pompe 
spéciale placée tout à fait au bout des appareils ; en ce 
point, la sous-pression est d'environ o*", 1 7 d'eau. La quanr 
tité d'acide produite dans im temps déterminé dépend de la 
décomposition du sel par l'acide sulfunque et est une des 
données du problème, puisque tout l'acide chlorhydrique 
qui sort de la cuvette entre directement, à l'état gazeux, 
dans les appareils. En modifiant l'aspiration à l'aide d'une 
valve, on règle donc la quantité d'air introduite. 

2« Au point de vue pratique, la méthode de M. Deacon 
est appliquée de la manière suivante : 

Un réchauffeur reçoit le mélange d'air et d'acide chlor- 
hydrique gazeux à leur sortie du four de décomposi- 
tion. Ce réchauffeur peut avoir 4" X 8" x 2",5o ; il est 

(*} Je me permets de rappeler à ce stjjet, au moins à titre de 
rapprochement, le mémoire que J'ai publié sur la théorie des 
réiictioDs simples limitées par raction inverse (Annales de chimie 
et de physique^ novembre 187a, page 289). 
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chaufTé par un foyer latéral. Le mélange gazeux y circule 
dans des tubes en U analogues à ceux qui servent à chauffer 
l'air introduit dans les hauts fourneaux. 

Le rigvlateur^ qui vient ensuite, a pour but de fixer dans 
les environs de 400"* la température du mélange, gazeux, 
déterminée par un pyromètre métallique. A des tempéra- 
tures trop basses (au-dessous de 320''?), la réaction ne se 
ferait pour ainsi dire pas ; à une température trop élevée 
(au-dessus de 5oo» ?) , le chlorure de cuivre serait volati- 
lisé, et le cuivre disparaissant, la réaction finirait par s'ar- 
rêter. Le régulateur se compose d'une simple masse de 
briques empilées dans une chambre à peu près cubique 
qui peut avoir 2 mètres de côté et qui est chauffée par un 
foyer spécial. 

Le décomposeur met les gaz en présence du sulfate de 
cuivre qui détermine la réaction. Il comprend huit ou dix 
chambres en tOle de 3 à 4 mètres de hauteur, ayant 
chacune environ x'^.qo de long et de large. Chaque chambre 
est remplie de petites boules d'argile d'environ 1 6 milli- 
mètres de diamètre, imbibées d'une dissolution de sulfate 
de cuivre. Le décomposeur est chauffé par deux foyers la- 
téraux. Si la température s'élève trop , on peut refroidir 
chaque chambre séparément, au moyen d'un lirage d'air 
froid qu'on laisse pénétrer dans un tube central , disposé 
verticalement. 

La réaction est maintenant terminée : il ne reste plus 
qu'à se servir du chlore obtenu pour fabriquer le chlorure 
de chaux. , 

Des condenseurs séparent du gaz l'acide chlorhydrique 
qui y est encore mélangé. 

Des appareils de dessiccation enlèvent ensuite l'eau qui 
s'est produite par le fait même de la réaction de l'acide 
chlorhydrique sur l'oxygène. On y arrive en faisant tra- 
verser au gaz, d'abord une tour contenant des claies su- 
perposées de chlorure de calcium, et ensuite — du moins 
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diez H. Beaeon «— une tour à ooke où circule on courant 
d'adde enUiiriqcie. 

Les chambres à dderwte de ekaux éoifent être diflpoBées 
d'une raanîëre toute spéciale. CiDConvéaient du procédé 
de VL Deacon est en effet de donner du chlore mélangé de 
gaz t&erte, c'est-à^ire d'azote et d'an excès d'air. H est 
donc nécessaire de multipUer les contacts du gaz av«c la 
diaux. Les chambres spéciales qu'on emploie pour cela se 
composent de plaques de grës^ écartées seulement d'en- 
viron ô'^^So les unes dies autres, et où la chaux est étendue 
sur une petite épaisseur. On cherche même à appliquer le 
principe de la saturation méthodique, c'est*4-dire que le 
gaz neuf passe sur la chaux déjà attaquée* 

L'aspirateur^ constitué par une simple pompe, termine 
toute cette série d'appareils. 

La fabrication du chlore par le procédé de M. Deacon 
est aujourd'hui à l'état d'essais sur une grande échelle dans 
trois ou quatre usines ; pour ma part, je l'ai vu fonctionner, 
non pas seulement à Widnes, chez M. Deacon, mais encore 
à Newcastle, chez M. Pattinson. 

Parmi les objections qui peuvent encore se faire à ce 
nouveau système, je citerai les suivantes : prix d'installa* 
tion des appareils beaucoup plus coûteux que pour le pro- 
cédé de M. Weldon, et à tout le moins quatre fois pluagrand ; 
dérangements dans le fonctionnement des apparais, non 
pas fréquents, mais encore à craindre ; difficulté d'^plicar 
don à l'acide^ trop dilué, sortant des fours à calcination où 
s'achève la décomposition du sel ; enfin et surtout chlorure 
de chaux d'un degré chlorométrique moins élevé. Ge n'est 
que dans ces derniers temps qu'on est parvenu, dit-on, et 
à grand'peine, à surmonter les obstacles apportés sous ce 
rapport par le mélange au chlore d*un gaz inerte. 

En revanche, il ne faut pas oublier que l'avantage spé- 
cial au procédé de M. Deacon est de supprimer en pulie 
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]a coQdensatioB de Tadde cUorhydrique. Gette métbode 
peut donc, d'un joar à Tantre, prendre de gcanés déve^ 
'loppements. 

NomFEiaj PROCÉDÉ DE M. WeLDOH : £MPLOi DE LA MA- 

enfeiE. (Voir pi. I, p§. 8.) — L'Angleterre est le pays de la 
GOQcavrence. Au procédé de M. Deacon, M. Weldon oppose 
noD-seidemeDt sa métbode de régénération du bioxyde de 
maDganèse par F air atmosphérique et la chaux, mais encore 
un nonvem procédé très-ingénieux, fondé sur l'emploi de la 
magnésie. €e perfectioniiement résulte surtout de la pro- 
priété du chlorure de magnésium de se décomiposer v^*s 
100*" sous rinftttence de l'eau, en magnésie et en acide chlo- 
rhydrique. 

Imaginons un appareil où le chlore se soit produit par 
l'action de l'acide chloriiydrique sur le bioxyde de man- 
ganèse mêlé de magnésie. On aura un mélange de chlorure 
de manganèse et de chlorui*e de magnésium. On évapore 
43ette dissolution et l'on continue à chauffer en faisant arriver 
de l'air. Si le chlorure de magnésium était seul, il donne- 
rait de la magnésHe et de l'acide chlorhydiique. Mais le 
chlorure de mang;aBèse se trouvant eu présence, empêche 
en partie cette décomposition, et tend à former un chlorure 
double de magnésium et de manganèse. Celui-ci, sous l'in- 
fluQQce de l'air, s'oxyde avec d'autant plus de facilité que 
le bioxyde de manganèse produit, avec la magnésie, un 
composé que M. Weldon appelle le munganiie de magnésie, 
£n même temps, le bioxyde de manganèse formé décom- 
pose l'acide chlorhydrique et donne du chlore. En fin de 
49«»pte, la réaction qui se produit pendant révaporation à 
sicdté et le grillage des deux chlorures est, au moins en 
partie, la suivante : 

MnCl + aMgCl + 40 = aMgO,MûO* + 3C1. 

Le maagaaite de magnésie (mêlé de chlorure de man- 
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ganèse non altéré) est pulvérisé, puis remis dans l'appareil 
ordinaire avec de l'acide chlorhydrique ; il redonne du 
chlore, et l'on rentre dès lors dans le cycle des réaction» 
primitives. 

Le chlore produit dans ce cyde a ainsi deux origines 
distinctes. D'un côté, il provient de l'action de l'acide 
chlorhydrique sur le bioxyde de manganèse combiné à la 
magnésie ; d'un autre côté, il provient de Tévaporation et 
du grillage du mélange des deux chlorures. Le chlore de 
cette dernière origine, en quantité notablement plus grande 
que pour la première, est mêlé à de l'air et à de l'azote, 
mais cet inconvénient se rencontre dans le procédé Deacon, 
non pas pour une portion, mais pour la totalité du produit. 
M. Weldon y remédie en transformant ce chlore dilué en 
chlore concentré par l'intermédiaire d'un lait de chaux 
qu'on décompose par l'acide chlorhydrique (*). La dilution 
4'une portion du chlore n'offre d'ailleurs aucun inconvé- 
nient sérieux dans les cas oui' on pourrait l'utiliser direc- 
tement, ce qui a lieu pour la fabrication du chlorure de 
chaux en dissolution et pour celle du chlorate de potasse* 

L'évaporation et l'oxydation du mélange des deux chlo- 
rures s'effectuent dans trois appareils successifs et distincts. 
L'évaporation commence dans une chaudière ouverte. .Elle 
s'achève dans des espèces de mouffles où la dissolution 
n'est pas en contact direct avec la flamme. Enfin le gril- 
lage s'opère sur la sole d'un second four où l'on pousse la 
substance avec des râteaux quand elle a pris une consis- 
tance suffisante. 

On a $oin de condenser, au moyen d'une tour traversée 

(*) M. Weldon essaie également de rendre cette transformation 
da chlore dilué en chlore concentré plus économique, au point de 
vue de la dépense en acide chlorhydrique, au moyen des réactions 
successives suivantes : 

CaCl + GaO,G10 + aCl = aCaCl + aClO , 
sGaGl + sCaO.ClO + aHCi := dCaCl + aHo + &cr. 
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par un coarant d'eau, l'acide chlorhydrique qui se dégage 
à la fin de l'évaporation par suite de la décomposition par- 
tielle du chlorure de magnésium hydraté. Grâce à cette 
précaution, on peut dire qu'on recueillela totalité du chlore 
qui entre dans l'appareil à l'état d'acide chlorhydrique ; en 
pratique, la perte est tout au plus de 5 p. loo. 

M. Weldon estime que Tacide consommé se trouve réparti 
de la manière suivante : 

s5 p. 100 passent à l'état de chlore concentré ; 

75 p. 100 vont à l'évaporation, à l'état de chlorures de 
magnésium et de manganèse; pendant le grillage, moitié 
passe à l'état de chlore dilué, moitié à l'état d'acide chlorhy- 
drique que l'on condense. L'acide ainsi récupéré suffit pour 
convertir le chlore dilué en chlore concentré par l'intermé- 
diaire de la chaux. Dans cette hypothèse, on obtient, trans- 
formé en chlore concentré, les 62 p. 100 du chlore que ren- 
ferme, l'acide employé. 

On emploie généralement le bioxyde de manganèse et 
la magnésie en proportions correspondant à des équiva- 
lent3 égaux. 

En somme, le procédé nouveau de M. Weldon donne le 
moyen d'obtenir du chlore d'une manière continue en ne 
dépensant que de l'acide chlorhydrique et de la chaleur ; 
dans l'ancien procédé, il fallait en outre dépenser de la 
chaux. Au point de vue pratique (*), l'avantage réalisé pai* 
la nouvelle méthode dépend surtout des prix relatifs de la 



n D'après les renseignements que me transmet M. Weldon, son 
nouveau procédé réalisait avec le prix ancien (1379?) du charbon 
une économie de ^5 à 3o francs par tonne de chlorure de chaux, 
lorsqu'on le comparait au premier procédé de régénération, fondé 
sur remploi de ht chaux. Aujourd'hui, le charbon étant devenu 
beaucoup plus cher, les prix sont & peu près les mêmes : seulement 
Tacide chlorhydrique est mieux utilisé. Ce dernier avantage a une 
importance variable suivant la valeur commerciale de Tacide. 

Tome m, iSyS. a 
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cbauXi du cbarboo et de Tadde cblorbydrique*^ Au point ^ 
de vue tbéoriquet elle présente la aolutiou complète du pro- 
blëiae qui se trouvait proposé. Le bioxyde de maoganèsa et 
la magnésie ne sont tous deux que dea iatermédiaii^ea ; Us ae 
font tous deux qu'éprouver d£s transfocmations saccessiTes 
et resservent indéfiniment. 

En septembre 187s, le nouveau procédé de M. Weldon 
achevait de s'installer sur une grande écbeUe dans l'une des 
usines de produits chimiques de SainlhHelenSf prés Liver- 
pool. Aujourd'hui on l'adopte également dans deux établis- 
sements situés en Ecosse*. 

Résumé : éUU de la questiofu — Lorsque l'économie du 
bioxyde de manganèse naturel est jugée nécessaire, ou a 
aujourd'hui à choisir entre trois procédés de fahricatioa 
perfectionnée du chlore : ceux de ItL Weldon régénèrent le 
manganèse ; celui de M. Deacon le supprime complètement. 

Â laquelle de ces trois méthodes sera, dans l'avenir, réser- 
vée la préférence ? Les personnes placées sur les lieux, au 
courant de tous les détails des prix de l'industrie anglaise, 
ne peuvent guère se prononcer définitivement aujourd'hui 
sur cette question. On doit reconnaître seulement que la 
première méthode de H. W^don, fondée sur l'empld de 
l'air et de la chaux, est aujourd'hui la mieux consacrée par 
la pratique. * 

Il faut remarquer d'ailleurs que L'utilisation du maqgar* 
nèse dans la fabrication de l'acier ouvre déjà à cette marne 
question une solution nouvelle. La métallurgie peut donner, 
ea effet, un débouché immédiat aux résidus de chlorure de 



If. WeldOD admet pour la proportibn diacide chlorbydrlque qui est 
pratiquement ntliisée, en donnant du chlore : 

de 90 à 25 p. 100, avec le procédé ordinaire,, «ana cé^éoé» 
ration du manganèse; 
près de 33 p, 100, avec le premier procédé de régénération^ 
99 p. 100, avec le nom^ean pcocédé dn régénécatte* 
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manganèse, par suite de remploi des ferro-manganèses. 
Celte question est très-sérieusement étudiée en France dam 
Tune de nos plus grandes usines de produits chimiques. 

Quelles que soient dans Fayenir les préférences de Tin- 
d usine, on ddt reconnaître que les méthodes proposées au- 
jourd'hui pour la fabrication perfectionnée du chlore réali- 
sent la solution complète d'un problème scientifique du 
plus grand intérêt. Cest surtout à ce point de vue qu'il m*a 
paru utile d'y insister. 

DISPOSITlOlf DES CROQUIS RELATIFS A LA NOTE PRÉGÉDERTE. 



!• >> fi9' 7' Fakricatiaii dn chhn par le pnnier proeéiéde M. Weldon : 

A — YaM où te produit le chlore. 

B — Appareil de neatralisatioD. 

C — Baasios de dépôt. 

n — Appareil d'oxydation. 

E — Basaiie de dépdt pour le bloxyde de oiluigaBiee régéaM. 

Pi i, ^g» S. Fabricatioa da chlore par le nouveao procédé de M. WeidoD : 

A — Vaxe où te prodait le chlore. 

B -^ Bassin de dépét. 

G «— Chaadière d'éTaporalion. 

D — Foor de grillage, chauffé par le dessus : le second iour 

se trouve derrière le premier. 
E — Condenseur pour l'acide cblorhydrique. 
F— Trattenent du chlore dilué par la chant. 
G — Dégagenent d« chlore concentré ^r l'action de l'acida 

chlorhydrique faihle sur le liquide de rappareil F. 
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NOTE 

SDR LB PROCÉDÉ DB M. GIBBS POUR L'OTILISATION DES RfiStDUS 

DES PYRITES. 

Par M. Georges LEMOINE, ingénieur des ponU et chaussées. 



En étudiant en Angleterre,- pendant rautomne dernier, 
les grandes applications de la science à l'industrie, j'ai eu 
occasion de visiter une usine dont les méthodes originales 
m'ont vivement intéressé. Cet établissement, appelé Bede 
métal tcorfo, est situé à Jarrow, près de Newcastle, sur les 
bords de la Tyne. L'ingénieur, M. Gibbs, y a résolu, par 
de véritables procédés de laboratoire, deux problèmes dis- 
tincts : extraction du cuivre par voie humide ; production 
du cai'bonate de soude en partant du sulfate de soude, 
mais en passant par l'intermédiaire du sulfure de sodium. 

L'usine de M. Gibbs a pour but essentiel le traitement 
des résidus des pyrites qui ont servi, en brûlant, à la fa- 
brication de l'acide sulfurique. Ces pyrites, surtout celles 
d'Espagne, contiennent généralement du cuivre qu'il y a 
avantage à extraire, ce qu'on ne néglige jamais en Angle- 
terre (*). Les résidus, qui peuvent retenir encore 4 ?• ^oo 
de soufre, sont mêlés à de la pyrite neuve, de manière à 
amener la teneur.en soufre à 5 p. loo. On ajoute 7 p. 100 



(*) Le traitement des résidus de pyrite, pour en extraire le 
cuivre, se fait également par voie sèctie, surtout lorsqu'ils coo- 
tiennent de la silice. On peut aussi employer la méthode de M. Glau- 
det {Annales de chimie et de physique^ novembre 187a, page lio'j)^ 
qu'on peut voir pratiquée dans Tusine dirigée par M. Phillips, à 
Widnes, près de Liverpool. 
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de sel gemme, et le mélange, rendu intime, est soumis 
à un grillage d'une douzaine d'heures, aune tempéra- 
ture qui atteint à peine le rouge sombre. On emploie un 
four à réverbère, dont la sole est formée par une table 
tournante ; une masse animée d'un mouvement de va-et- 
vient remue constamment le mélange. Le soufre, sous 
rînfluence de l'ôxygëne, change le chlorure de sodium 
en sulfate de soude. En traitant par l'eau, on a donc un 
mélange de dissolutions de sulfate de soude et de chlorure 
de cuivre. Le résidu insoluble, composé presque exclusi- 
vement d'oxyde de fer, est vendu aux forges qui l'emploient 
ayec avantage pour faire le revêtement des fours à puddler. 
II s'agit d'extraire de la dissolution, d'un côté la soude, 
de l'autre le cuivre ; on va voir que ces deux fabrications 
ont été rendues solidaires l'une de l'autre. 

1* Le cuivre s'obtient par une véritable réaction de la- 
boratoire. On le précipite par un courant d'hydrogène sul- 
furé à l'état de sulfure de cuivre Le précipité est fondu 
dans un four à réverbère de manière à le changer en matte 
cuivreuse, c'est-à-dire en sous-sulfure Gu'S. Cette matte est 
grillée au four à réverbère : elle y est ensuite soumise à 
l'affinage au moyen de perches de bois vert. En trois opé- 
rations, on a donc obtenu du cuivre malléable et très-pur. 

a* Outre le cuivre, les pyrites contiennent ordinairement 
un peu d'argent. Pour l'extraire, on met à part la première 
portion du précipité, celle qui contient les 5 p. loo du 
cuivre total, déterminé par l'analyse (*). Ce précipité con- 
tient tout l'argent : on l'extrait et on le vend à l'état de 
chlorure d'argent. 

S"" Revenons maintenant au traitement du sulfate de 
soude qui était mêlé au chlorure de cuivre dans la liqueur 



(*) Ces analyses se font au moyen de dissolutions titrées de cya- 
nure de potassium employées à froid, dans des liqueurs ammonia- 
cales. 
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phnitive. Il s'agit, d'un côté, de le transformer en carbo- 
nate de soude qu*on vendra, de l'autre ^'en retirer rky* 
drogène sulfuré qui a senn à séparer le cuivre« On éva^ 
pore la dissolution d'où le cuivre a été précipité. Le sulfate 
de soude est ensuite mèié à du charbon et le méUuige est 
calciné dans un four à réveii)ère à flamiae réductrice ; 
l'opération, faite sur une demi-tonne de sulfate, dure en- 
viron trois heures. On obtient ainsi du sulfure de sodium : 
on le dissout avec de l'eau chaude dans un ^pareil fermé» 
pour éviter l'intervention de l'air. — Dans cette dissolu* 
tion (*}, on fait arriver un courant d'acide carbonique 
(PL I, /Ig. 6) ; Tfaydrogène sulfuré se dégage et va préci- 
piter le cuivre comme nous l'avons vu tout à l'heure; la 
soude passe à l'état de carbonate qu'on vend à l'état de 
sel de soude, après l'évaporation de la diiisolution. 

L'acide carbonique est produit au moyen de deux cubi- 
lots contenant l'un du coke, l'autre du carbonate de chaux 
(FI. I, fl§. 6). Dans le premier, on fait passer un courant 
d'air qui donne de l'oxyde de carbcMie ; dans le second, cet 
OQcyde de carbone, au moyen d*un accès d'air convenable-^ 
ment ménagé, se brûle et donne de l'acide carbonique ; 
il entraîne en outre Tadde caribonique provenant de la dé- 
composition du carbonate de chaux. 

L'hydrogène sulfuré qui se dégage est tout entier ab- 
sorbé, car il ne suffit pas pour précipiter la totalité du 
enivre ; les dernières portions de ce métal sont isolées de 
la dissoIuûoQ au moyen de l'addition de ferraille. 

Les méthodes employées dans l'usine de M. Gibbs, tout 
exceptionnelles qu'elles puissent paraître, sont de pures 
réactions de laboratoire, accomplies à grande échelle dans 
l'industrie. C'est surtout à ce point de vue qu'il m'a semblé 
utile de les signaler. 

O La teneur ée ht dteotatioa est fedleqa^ette donne environ j on 
i de son poids en sel de soude. 
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Les sciences expérimeotales tendent aujourd'hui de plus 
en {dus à transporter leurs procédés et presque leurs appa- 
reils dans le domaine de la pratique. 



DISPOSITION DU CROQUIS INDIQUANT LE MODE DE dAcOVPOSITIOII 
DU SULFURE DE SODIUM PAR L*AGIDE CARBONIQUE. 

« 

(PI. I, /Ig. 6.) 

G^C — Producteurs diacide carboBiqiie. 
KjA'-^Cmu oi 1« 0ilfiire de eodran eit éécMn^otè fvt Pteîde 
cuboni^e : U f ai IravHBM qnlit cait» eiNMiaifafc 
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NOTE 
SUR LA FORME CRISTALLINE OU LEUGOPHiNB. 

Par H. ÉMiLB BERTRAND, iogénieur cml des mines. 



Dans un envoi que j'ai reçu dernièrement de Norwége, 
j*ai trouvé un échantillon de Leucoph'ane assez nettement 
cristallisé pour que j'aie pu calculer les dimensions de la 
forme primitive. 

Les angles qui m'ont servi de point de départ sont : 

fn.in = 9i<' et p. 6' = ii8* 3o'. 

On en conclut : 

bi h :: i.ooo : 9So.7/||5. 

Ainsi que Ta déjà indiqué M. Des Gloizeaux, le plan des 
axes optiques est parallèle à la grande diagonale de la base, 
et la bissectrice aiguë normale à cette base. 

« 

Deux cristaux imparfaits de Leucophane ont déjà été exa- 
minés, l'un (PL I, fig. 4) ps^r M. Des Gloizeaux ; ce cristal fait 
partie de la collection de M. Adam ; l'autre, qui fait partie 
de la collection du British Mtiseutn^ a été examiné par 
M. Greg (*), et postérieurement par M. Lang {**).. 

Le cristal que j'ai reçu de Norwége (PI. I, fig. 5) présente 
des faces assez nettes, notamment les faces p, 6% a* et a^ 

En comparant les incidences observées à celles que donne 
le calcul, on trouve des différences assez faibles pour que 

(*) Philos. Magaz. (4), IX, 6io. 

'O Miner. MittheiU G. Tschermack^ 1871, helft IL 
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Ton puisse admettre comme très-approchés les nombres 
que j'ai donnés plus haut pourles dimensions de la forme 
primitive. 

TABLEAU DJBS INCIDENCES. 

Les angles donnés par MU. Greg et Lang ont été mesu- 
rés avec le goniomètre ordinaire d'application. La plupart 
des angles de M. Des Cloizeanx et tous les. miens ont été 
mesurés avec le goniomètre de réflexion. 
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BBKTHARD. 



Calculé. 



IS&*30'. 



P.«» 

fp.bi 

61 . bi sar p. . . 

f.»'' 
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[ji.m 



[ 



al . m droit. . . . 

M.oi 

M.Mdroilsarai 



I2t'15'48" 
160* 3V 40^' 

127« 45' 46" 

1ST«21'30" 
9404^'. . . 



OiMerTé. 



US* 30'. . . 

M" 

133* M' 30" 



IM» 31' 30" 

I46»I8'53" 

900 50* 36^' 



146** 28' 
166* SO' 



SES CLOIZEAUX. 



Obferfé. 



91* A 92» 

185* RODiom. ordin. 
ISS" SO' 



125*. 



137* SO' 
lit» 30' 



136* environ, g. ord. 

pQft. : i30« à 136» 40* 
gauche: 137' à 138* 80* 
9i* environ. 



GREG. 

ObMrTé (fonlon. 
ordinal rt). 



90* à 93*. 



145* 52' 
126» 25'. 
15Ï» 



II7« environ 

89* 30' A 90* 

132* 30' gonlom. ord. 



125* à 127* 

147*. . ; 

96* environ, gon.ord. 



117* à 118*80'. . 
90* 



126« 30' A I380 30' 
i47«' 



LANG. 

OlMervé (foo. 
ordinaire). 



92* 



126* 



135* 



118* 
90» 



124* 80* 



M. Lang cite encore les faces a% a = (6*6ift*) et p = (6*6* j*) . 
Voir le mémoire cité plus haut (**). 
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RECHERCHES 

SUR lA. OOKPOSinOR GHimQOE DBS BàVX TRBRVO-KimhtALBS 

I» VICIIT9 BB Ba«]lB01l-L*ARGHAlIBAt7LT ET BdB HÉRI8 

▲0 POIHT BB VUS DBS SDBSTAlfCES HABITDBLLBSEBT COIirEllUES 

EN PETIT* QVAirmÉ DABB LES BAtX. 

Par M. SE GOUVENAIN, ingiDieur des aiaes. 



BAUX DB VICflY. 

* • 

L'eau de Yichy contient principalement du bicarbonate 
de soude, du bicarbonate de potasse, des chlorures, des 
sulfates de ces deux bases et des lûcarbonates terreux tenus 
en dissolution à la faveur d'un excès d*acide carbonique. 
Les sels solubles, dont la proportion «st de i grammes par 
litre environ, sont extraits aujourd'hui sur une assez vaste 
échelle, pour les usages médicaux, dans les laboratoires 
de la compagnie fermière des sources de l'État. Oo em- 
ploie à cet effet de larges chaudières évaporatoires chauffées 
à la houille , dont le travail est coDtioa, sauf pendant un 
ou deux mois de la saison d'été, où l'eau minérale dispo* 
nible est entièrement consommée pour le service des bains. 
La concentration est poussée dans ces appareils jusqu'à 
aa*» du pèse-sels, ce qui représente une lessive très-char- 
gée : on envoie alors le liquide dans des cuves en pierre, 
où il donne, au bout d'un temps plus ou moins long, sui- 
vant la température ambiante, de magnifiques cristaux de 
carbonate de soude et une eau-mère de couleur jaunâtre 
encore très-chargée de sels. Ces eaux-mères, que j'appellerai 
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eaux-mères n"" i, sont emmagasinées, puis lorsqu'elles sont 
en quantité suffisante, soumiAes à une nouyeile évaporation 
poussée jusqu'à siccité, durant laquelle il se dépose des 
adb amorphes qu'on recueille à la drague au fiur et à me- 
sure de leur fiM^matîon. Gomnie résidu de chaque traite- 
■lent de Featt-mère n*" i disponible, on ohtieot ûna une 
petite quantité de liqmde réservée an tooà de la chaudière 
pour la préserver d'un coup de feu, et que je désignerai 
sens le nom d'ean-mère n"" s : ce dernier provient, comme 
on voit, d'une énorme quantité d'eau minérale prinûtive, et 
îl doit contenir par coDSéqueoi, à l'état d'extrême concen- 
tration, tous les principes 9oli:y)le8 qui n'j existent qu'en 
faible i»ropcrtion. 

Les deux sortes de sels sont placées dans ime étuve où 
aorrive Facide carbonique des sources par des conduites dis- 
posées à cet effet ; ils s'y déshydratent, se saturent de gaz, 
et Us sont ensuile livrés au coeuseroe, les premiers, ceux 
provenant du carbonate de soude cristallisé, transformé en 
bicarbonate puis finement pulvérisé, sons le nom de $el 
pùwr boinon; les seconds, ooiKtenant, ooftre le bicarbonate. 
Ions les sels restés en dissolution dans l'eaoHDëre, sous le 
nom de tel pour bétng. - 

L'établissement iharmal de Vichy produit ainsi environ 
i4*ooo kilogrammes de sels par an, dont S.oooi pour bois- 
son, 9.000 pour bains, et qui, en admettant un rendement 
de 5 granatmes par litre, provieniient, comme on voit, de 
Févaporation de près de 3.ooo mètres cubes d'eau miné- 
rale. 

L'examen des {M^odoits liquides de la conceatration a été 
le point de départ de cette étude, étendue ensuite à Feau de 
Vichy même, aux sels résaltam de Févaporation ei aux pro- 
duits des soiut^es. Nous aUous donc décrire successîvemeiit 
les expériences faites pour rechercher dans ces matières les 
drvers corps simples hafaitoeHement ceatOQUs en petite pro- 
portion daas les 
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Rcekorehe 4a torome et de l*lode. 



Des chimistes distingués, M. 0. Henri entre autres, pré- 
tendent avoir nettement constaté la présence de bromures 
et d'iodures dans l'eau de Vichy; mais dans un mémoire 
couronné par l'Académie des sciences et qui a eu les hon- 
neurs de l'insertion au Recueil des savants étrangers^ 
M. Bouquet dit que cette même recherche lui a donné des 
résultats négatifs, et il émet en conséquence un doute sé- 
rieux sur l'opinion de ses prédécesseurs. Depuis lors, la 
question est restée pour ainsi dire en suspens, aucune nou- 
velle recherche, à notre connaissance, n'étant venue défini- 
tivement la trancher; aussi, la constatation du brome et de 
l'iode dans les eaux-mères, non plus d'une façon fugace, 
mais par les réactions les plus persistantes et les plus nettes, 
offre-t-elie un intérêt particulièrement important pour l'his- 
toire chimique des eaux de Vichy. 

Présence de Tiode dans Veau-mère n* 2. — Pour con- 
stater l'iode, il suflSt de prendre l'une ou l'autre des eaux- 
mères ci-dessus, d'y ajouter une solution d'amidon, puis de 
saturer avec ménagement les carbonates alcalins par l'acide 
azotique. On obtient dans ces conditions avec l'eau-mère 
n** 1 une couleur bleu tendre, et avec l'eau-mère n* 2 une 
couleur bleu foncé d'une extrême intensité, qui ne lais- 
sent aucun doute sur l'existence de Tiode et qui démontrent 
en outre, comme cela devait être du reste, que ce métal- 
loïde existe en beaucoup plus faible proportion . dans la 
première eau que dans la seconde. En opérant d'une façon 
comparative sur des solutions trè^étendues d'iodure de 
potassium dans l'eau distillée, on peut s'assurer toutefois 
que, malgré l'énergie des réactions, la quantité pondérale 
d'iode correspondante est très-faible. 

Présence du brome. — Pour trouver le brome, on a employé 
avec beaucoup d'avantage cette propriété découverte par 
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Fehling, que si dans une liqueur contenant des iodures, bro- 
mures, chlorures, carbonates, etc. , on ajoute une solution de 
nitrate d'argent, tout l'iode, puis le brome, puis le chlore, 
sont successivement précipités dans Tordre indiqué, avant 
toute autre précipitation de sel insoluble d'argent. Les expé- 
riences faites en premier lieu, sans aucune donnée pre- 
mière, ont fourni des résultats numériques qui ne sont pro- 
bablement qu'approximatifs, les autres sont beaucoup plus 
exactes; l'importance du sujet semble toutefois demander 
qu'aucune d'elles ne soit passée sous silence ; nous allons 
donc les décrire à peu près dans l'ordre où on les a exécutées. 

A 2 litres d' eau-mère n"" 2 on a ajouté 5 grammes d'azo- 
tate d'argent cristallisé en dissolution : on a obtenu ainsi 
un précipité volumineux très-sensiblement coloré en jaune 
et qui, vu la nature de l'eau, ne renfermait très-certaine- 
ment que des chlorures, bromures et iodures d'argent. On 
a séparé ce précipité, mais la partie liquide, étant très-char- 
gëe de sels alcalins, avait retenu des chlorures, etc. d'argent 
en dissolution ; .en en prenant une portion, le cinquième en- 
viron, et rétendant d'eau distillée, on a donc obtenu un 
nouveau précipité. Ce dernier s'est coloré en rouge brun au 
contact de l'eau de chlore : la liqueur surnageante étant 
décantée, on l'a additionnée d'un peu de potasse qui lui a 
fait perdre sa couleur brune, puis on l'a essayée pour iode 
et pour brome. 

Par addition d'amidon et d'acide azotique, aucune colora- 
tion bleue ne s'est produite, d'où absence complète d'iode. 

Après légère sursaturation de la liqueur par l'acide azo- 
tique, addition d'amidon en poudre, puis d'eau de chlore 
concentrée, l'amidon s'est énergiquement coloré en jaune ; 
la même liqueur, toujours légèrement sursaturée par l'acide 
azotique, ayant été mise dans un tube, puis additionnée 
d'éther et d'eau de chlore, la couche éthérée qui surnageait 
à la partie supérieure du tube après agitation était colorée 
en jaune d'or. 
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Le précipité en qaestion ne contenait donc pas trace 
d'iode, mais il raafermait au contraire ane notable propor- 
tion de brome* 

— Devant ce résultat, on a cherché aussitôt à évaloer an 
moins approximativement les quantités d'iode et de brome 
contenues dans les deux litres d'eau-mère en question. 

Les essûs précédents portaient, comme on Fa dit, sur le 
cinquième environ du liquide total; en âiendant le reste 
d'une grande quantité d'eau distillée, on a obtenu un noa- 
veau précipité (A) de chlorure et de bromure d'argent pe- 
sant 0*^,6 1. 

Le précipité primitif, celui qui a été obtenu par addition 
de 5 grammes de nitrate d'^i^ent à s litres d'eau-mëre, 
contenant des chlorures, bromures et iodures, a été mis en 
digestion avec l'ammoniaque pour dissoudre les deux pre- 
miers sels et les séparer ainsi de l'iodui^, mais la réaction 
a été incomplète et il est resté un mélange (B) de même 
nature qui pesait, après dessiccation à loo"", 9^,68. 

La liqueur ammoniacale, sursaturée par i'adde azotique, 
a donné un troisième précipité (C) de chlorure et de bro- 
mure pesant i>',o45. 

On a réduit le précipité A par l'hydrogène dans un tube 
chauffe au rouge, et les pl<oduits gazeux de cette opération 
ont été reçus dans une dissolution de potasse, où l'on a 
encore reconnu par le chlore et Téther la présence d'une 
forte proportion de brome. 

L'argent métallique obtenu ainsi des o*',6 1 de chlorure 
et de bromure ci-dessus (précipité A) pesait o»»,4i. 

Or une quantité x de bromure correspond à 

et une <piaotité 9 de chlorure correspond à 

— ^ y =z o,7$« y du môme métal ; 
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On doit ckmc aToir dans ce cas : 

«4- y= oS6i; 0,674* + 0,762^ = o»Jii ; 

D'où Ton tire pour x. o<,27 

1/5 en 808 o ,oô 

Ia totalité du bromure d'argent resté en disse 

lution était donc de. . . . , o^S!» 

Le précipité B a dû être traité pour dosage du brome et 
de l'iode ; od en a pris, à cet effet, une quantité de o<,47 et 
00 l'a réduUe au creuset de platine par i<,4<^ de carbo- 
nate de sonde pur. En reprenant par Feau, il est resté on 
globule d'argent de os',s8, sok par rapport à la quantité de 
matière réduite 59,58 p. 100. 

Deux autres réductions effectuées par F hydrogène sur la 
même matière ont d'ailleurs donné les résultats suivants : 

De i%675 on a obtenu oS^/i d'argent, soit p. 100. . . 6g,SS 
De o ,56 — o ,33 — ' — ... 58^92 

La liqnenr alcaline provenant de la séparation du glo- 
bule d'argent ci-dessus a été additionnée d'un très-grand 
excès d'ammoniaque, puis d'une dissolution deof%6â d'azo- 
tate d'argent dans F eau distillée ; on a ainsi obtenu la pré- 
cipitation d'une petite quantité d'iodure d'argent de cou- 
leur blanche, qui pèse o',02« 

La liqueur ammoniacale, saturée par Facide azotique, 
a fourni, d'autre part, des chlorure et bromure d'argent 
pesant o*,42&> àaai €^,4i ont donné par réduction dans 
l'hydrogène o*,2S d'argent métallique. 11 en résulte que le 
précipité B contenait p. 100 : 

lodure d'argent 100 x — ^ = A9A9, 

Bromure et chlorure d'argent. 100 x —77? = 9^M « 

o,aad 

*• 

Contenant Ag« • s5«6i x ^4" = ^ttS.' 

o,ai 
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En cbercbant la proportion de bromure et de cblorare 
de 95,51 du mélange d'après Targent contenu, on a donc 
pour le précipité B : 

lodure d^argent. . • . ûtAs; soit pour aS68. . . o',ia 
Bromure d'argent. • . 76,37 ; td. ... a «o5 

Chlorure dVgent* .. 19,14 

Total 100,00 

Les gaz provenant' de la réduction des o<',4i de chlorure 
et de bromure ci-dessus ont de même été reçus dans une 
dissolution de potasse, qui a donné ensuite très-énergi- 
quement les réactions du brome sans qu'aucune trace 
d'iode pût y être décelée. 

Enfin du précipité G pesant i>^,o45 on a obtenu aussi par 
l'hydrogène 0,77 d'argent métallique, soit p. 100, 75,68, 
et la solution alcaline dans laquelle ont passé les gaz n'a 
donné que faiblement la jréaction du brome avec le chlore 
et l'éther. 

La composition centésimale du précipité est d'après cela : 

Bromure d^argént. 8^56; soit pour i%oâ5 de matière 0^09. 
Chlorure d'argent. 91,46 

Total 100,00 

En résumé, on a donc ainsi obtenu avec 2 litres d'eau- 
mère n"* 2 les quantités suivantes de bromure d'argent : 

Du précipité A (par dilution de la liqueur alcaline). . . o«,32 

— B (partie non dissoute par l'ammoDiaque). a ,o5 

— C (en dissolution dans Tammoniaque). . . o ,09 

Total a",46 

correspondant à une quantité de brome de i<,o5. 

La quantité d'iode correspondante à o»,i2 d'iodure 
d'argent est d'autre part de o^'.oO, de sorte que d'après le 
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résaltat de ces expériences, ilexisteraitparlitre d'eau-mëre : 



Brome. • . o*,595 
Iode. ... o ,o3o 



I Rapport du brome à IMode. . . 17,5 



Mais ce résultat doit être considéré seulement comme 
approximatif, car si l'on considère les quantités d'argent 
trouvées dans les divers précipités, savoir : 

Dans le précipité A oS4i 

1/5 en sus '. o ,08 

Dans le précipté B : a^SS x 0,5958 1 ,60 

— C o ,77 

On trouve ud total de. 3S86 

Tandfs que 5 grammes d'azotate d^argent en con- 
tieoDent théoriquement. 3 ,33 

La perte est donc de o<,û7 

lVé(tomtfianc€ iu brome sur tiode. — Il ressort toutefois 
de ces essais qne l'iode existe dans Teau-mère no s en pro- 
portion bien constatée, mais très-faible, et qu'il s'y trouve 
une quantité relativement considérable de brome, dont la 
présence n'était point soupçonnée jusqu'ici. 

Les sels de Veau-mère n"" 2 contiennent o,38 p. 100 de 
brome. — On a recherché ensuite la proportion ^de brome 
contenue dans les sels provenant de l'évaporation de cette 
même eau-mère : 1 o grammes de ces sels fondus ayant été 
disseus dans l'eau distillée, on a précipité la solution par 
o*,5o d'azotate d'argent, et Ton a obtenu : 

Un précipté pesant o>,4s 

qui a produit dans l'hydrogène o ,3o 

d'argent métallique, soit p. 100 du précipité 71 ,43 

En négligeant les traces d'iode, les deux équations 

x+y=ioo; o,574x+o,753^=:7i,A3 donnent p. 100 du précipité : 

Bromure d^argent ai^a 

Soit pour cF^li2 o ,0890^ 

qui correspond à une quantité de brome de. . • o ,o38 

ToxB m. 1873.' 5 
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de sorte que i oo parties de sels contieuDeot : 

Brome. o,38 

Lequel correspond à bromure de potassium. • • . . . o,56 

Constatation de la présence du brome dans teau de la 
Grande-Grille. — La proportion de brome trouvée dans les 
produits de concentration a fait penser que ce corps peut 
être constaté et même dosé dans l'eau minérale même. 

On a donc évaporé 5 litres d'eau de la Grande-Orille 
jusqu'à consistance d'un demi-litre, on a filtré pour sépa- 
rer les carbonates terreux, puis après une dilution conve- 
nable de la liqueur, on Ta additionnée de o',8o d'azotate 
d'argent. La liqueur éclaircie a été décantée autant que 
possible, on a acidifié par l'acide azotique, puis on a re- 
cueilli le précipité, dont le poids était de 0^,676 et qui de- 
vait contenir tout l'iode et tout le brome en mélange avec 
un excès de chlorure. 

Dn poids de o',655 de ce précipité a été réduit par Thy- 
drogène, et Ton a reçu les gaz acides dans l'eau distillée. 

La quantité d'argent obtenue a été de 0^,499 soit p. 100 
du précipité, 74î8i. 

La liqueur acide contenant les gaz de la réduction, 
essayée par l'amidon et l'acide azotique, n'a donné aucune 
réaction sensible d'iode ; mais avec l'éther et l'eau de 
chlore, on a au contraire obtenu une liqueur éthérée dont 
la couleur jaune clair caractérisait nettement la présence 
du brome. 

Le calcul employé ci-dessus donne d'ailleurs pour la 
composition du précipité : 

Bromure d'argent. . . 9,32; soit pour 0^675. . • o%oi5 
Chlorore d'argent. . . 97,78 - 

Total 100,00 

Or o<, 1 15 de bromure d'argent correspondent à : 



w 
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Brome o,oi5xo,6a55= o',oo658 

Bronrare de petasslum. • o ,00961 

— de sodium • . o ,oo8ss 

et comme l'opération a été faite sur 5 litres, on voit qu'on 
peut admettre dans i litre d'eau de la Grande-Grille : 

Soit enyiron. o^ooi de brome 

Soit o ,ooa de bromures 

àe potassium ou de sodium. 

— Les expériences suivantes sont plus exactes, parce qu' au 
lieu de réduire le mélange de bromure et de chlorure d'ar- 
gent par Thydrbgène, on l'a traité par le chlorure gazeux, 
de manière à convertir le tout en chlorure, et aussi parce 
que les précipitations au moyen de l'azotate d'argent ont été 
renouvelées jusqu'à ce que le poids du précipité ne variât 
plus sensiblement dans le chlore. (Voir la note placée à la 
fin de ce mémoire pour preuve de l'exactitude de la mé« 
thode.) 

En négligeant la petite quantité d*iode, la quantité de 
brome se déduit de la perte de poids dans le chlore en la 

Rr 

mullîpliant par le coefficient g-— j^ = 1,796. 

On a opéré simultanément sur une eau-mère n"" 1 et sur 
une eau-mère n"" 9, cette seconde provenant d'une concen- 
tration encore plus grande que celle dont il est question 
ci-dessus. 

Le litre (n*" 1 pèse i%ai9; il contient 3i6*,oo 
d'eau-mère ( n"* 2 pèse 1 ,990; ^ àSi ,5o 

On a pris : 

£au-mère Q* 1 5o&S soit oSûi6 

— D* a. 3io , soit o ,94o 

On les a mises dans de grandes fioles de la capacité de 
3 litres, on a étendu â*une grande quantité d*eau distillée. 



de sels fondus 
au rouge. 
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puis OÙ a traité chaque liqueur par le nitrate d'argent, 
comme il est dit ci-dessus. Les résultats obtenus sont consi- 
gnés dans le tableau suivant : 



POIDS DU PaÉCIPllÉ 



fonda. 



après action 
da chlore. 



PCATE 

do polda 

du piielpllé 

dans 
l« chlore. 



BROME 

eorretpoD> 

daoi 
à la perle 
de poldf. 



8 

e 

3 



I 

o 



ISau-mére n** S . ~ Poids traité i 594 e^rammes. 



Premier précipité obtenu oar 

5 gramme» de AzO', AgO. 
Deuxième précipité 



grammes. 


rrarames. 


srammes. 


4,927 


4,182 


0,0t5 


4,174 


4,176 


» 



gramnee. | 
0.0». |(,j 



Sau-mère n* 1. — Poids traité : SM grammes. 



Premier précipité obtenu par 
& grammes de AsO*, AgO. . 

Deuxième précipité 

Troisième précipité 



4,338 
4.190 
4JS4 



4,103 
4,182 
4,lft8 



0,145 
0,005 



Total du brome de l'eau mère n* 2. 



0.260 
0,014 




W 



(0 On a répété deux fois.ractlon du chlore sur les précipités ; é* la deuxième 
reprise le premier a diminué de 2 milliRrammes et le second n'a pas varié. 

(2) Les poids de 4*,i93 et de 4*,182 obtenus par l'action du chlore, prolongée 
pendant une heure environ, n'ont pas Tarie sensiblement en répéuot cette 
action pendant le même temps. 



Veau-mére n* i contient o'^igS de brome par litre. — 
D'après ces résultats l'eau-mëi-e n"" i condent : 

... 0»,o8l X 1212 , e j w 

parliire '^^ =p«,i95 de brome 



5oiSt 



correspondant à : 



KBr 



Bromure de potassium. . o, 195 x — - =: o, igS x 1 ,^189 = oSsgo 
-- de sodium o^igSx 1,287 = o«a5L 

Ce bromure de potassium est, de la quantité totale de sels 
avec lesquels il se trouve mélangé, une fraction marquée 

1 ^0>2Q00 

par le rapport ^^. - =s o,ooog, soit 0,09 p. 1 00. 
L'eau-mère n"" a contient d'autre part la proportion très- 
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remarquable de ' ^ 9 — = i*,i4o de brome par 

litre, qui correspond à : 

Bromure de potassium iS697 

— de sodium i ^i^By 

et le rapport du bromure de potassium à la quantité totale 

de sels est dans cette eau de ' ^l = o,oo38, soit o,38 

45i,ô 

p. 100. 

Veau de la Grande-Grille contient i milligramme environ 
de bromure alcalin par litre. — On a voulu reprendre aussi 
par la même méthode la recherche directe du brome dans 
l'eau minérale telle que la produisent les sources. Pour cela 
on a évaporé 3o litres d'eau de la Grande-Grille jusqu'à la 
consistance de 1/2 litre environ; on a filtré pour séparer 
les carbonates terreux et la silice gélatineuse déposés pen- 
dant l'opération, puis on a précipité la liqueur filtrée par 
5 grammes d'azotate d'argent. 

Ce précipité fondu pèse /ii<,9oi 

Après l'action du chlore, il pèse /i ,188 



La perte de poids est donc de o ,oi3 

D'où Ton conclut que la quantité de brome 
correspondante est de oSoi3x 1,796= os,o333A8 

Soit par litre -^ = 0,000778a. . . . o ,0008 environ 

00 

Correspondant à : bromure de potassium. . o ,0012 

— — de sodium. . . o ,0010 

résultats qui doivent être adoptés, de préférence à ceux qui 
précèdent. 

Nota. — La liqueur provenant de la séparation du pré- 
cipité argentique a été employée à la recherche du fluor, 
comme il sera dit plus loin. 
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Nous ne connaissons aucune analyse signalant la pré- 
sence du fluor dans Teau de Vichy; ]VL Bouquet dit l'avoir 
recherché sans résultat dans un dépôt compacte très-ancien 
de Teau du puits Carré; voici, à cet égard, le résultat de 
nos recherches. 

Présence du fluor dans leau-^mère n" 2. — On a pria 
20 grammes de sels fondus.provenant de Tévaporation de 
l'eau-mère n* 2 qui a servi aux premières recherches du 
brome, on les a dissous dans l'eau distillée, ota a saturé par 
l'acide azotique, puis on a ajouté un excès de carbonate 
d'ammoniaque. Il s'est aIot*s produit un précipité grenu de 
silice, qu'on a séparé par le filtre après deux jours de repos. 
La liqueur claire ayant été ensuite additionnée d'un excès 
de chlorure de calcium, le nouveau précipité a été recueilli, 
desséché à loo"* au bain-marie, puis traité par l'acide acé- 
tique très-étendu, qui dissout le carbonate de chaux sans 
toucher au fluorure. 

Le résidu inattaquable, matière blanche ressemblant à 
de l'alumine, était bien le corps cherché, car après l'avoir 
recueilli et desséché, on a pu l'employer à graver sur deux 
fragments de carreau de vitre, par traitement avec l'acide 
sulfurique. On a écrit sur l'un en caractères très-profonds : 
Vichy, fluor, et sur l'autre : réaction du fluor constatée dans 
les eanx de Vichy, par M. de Gouvenain, ingénieur des 
mines, à Moulins. 

Veau-mère n** 2 contient o«,583 de fluor par litre. — 
En répétant pour dosage les opérations ci-dessus sur o^,65o 
d'eau-mère, on a obtenu : 

Fluorure de calcium o>,6o5 

Correspondant à fluor. o »)94 

Le litre de cette eau-mère pesant 1^,290, le poids du 
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floor par Utre y serait donc de o<,585 d'après cette expé- 
rience. 

La pureté da floorore de calciom obtenu a d'ailleurs été 
vérifiée par l'analyse suivante : 

Oo en a pris 0^,1 1 qui, traités par l'acide sulfurique, ont 
donné 0,1 85 de sulfate de chaux, tandis que la théorie 
donne pour la conversion du même poids de fluorure en 
sulfate 0,191, chiffre assez voisin du précédent. 

Leau de la Grande-Grille contient o»,oo76 de fluor par 
Utre. — On a aussi recherché directement le fluor dans 
Teau de la Grande-Grille, en employant à cet effet le 
liquide provenant de la concentration de 3o litres, d'où 
Ton avait déjà séparé le brome, comme il est dit ci-dessus. 

En opérant de la même manière que sur l'eau-mère, 

on a obtedu. o*«&75 

de fluorure de calcium, et en traitant o ,30 

par Tacide sulfurique, on a obtenu o,5a 

de sulfate de chaux, chiffre assez rapproché de celui de o ,5A 
donné par le calcul. 

« 

La matière obtenue était donc du fluorure de calcium 
sensiblement pur. Dans ce traitement de o',9o de la ma- 
tière par l'acide sulfurique, on a d'ailleurs pu écrire en 
caractères très-profonds sur une plaque de verre les mots 
suivants : réaction du fluorure de calcium provenant de V ana- 
lyse de 3o litres Seau minérale de la Grande-Grille à Vichy. 

0^,475 de fluorure de calclam correspond à fluor. »... o%aaS 
De sorte que chaque litre d'eau de la Grande-GriUe 

en contient • . . o ,0076 

Qui correspond à fluorure de potassium 5^07/1 x 0,0076 = o ,023 

— — de sodium. . 3,418x0,0076= 0,017 

Ce ne sont donc plus ici des quantités presque infinité-^ 
sîmales de fluor, comme on a coutume d'en signaler dans 
les eaux, mais près d'im centigramme par litre. Si Fon 
prend d'aUlcllirs «ne très-'petite quantité de aeb provenant 
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de Févaporation de l'eau de la Grande-Grille (nous avons 
fait cette expérience sur o»,37), et qu'on la traite sans autre 
préparation par l'acide sulfurique concentré, les gaz qui se 
dégagent attaquent le verre de façon à y graver des ca- 
ractères parfaitement nets. 

Reeberehe de l^aelde berline. 

Présence de V acide borique dans les eaux-mères n** a. 

La recherche de l'acide borique a été seulement quali- 
tative : on a traité par l'acide sulfurique une certaine 
quantité de sels extraits par évaporation des eaux-mères 
n'» 2 précédemment traitées pour la recherche du fluor, et 
l'on a chauffé le mélange jusqu'à complète expulsion de 
l'acide chlorhydrique. Les sulfates obtenus, pulvérisés, 
ont été mis en digestion avec l'alcool, puis on a enflammé 
le mélange : une coloration verte énergique de la flamme 
a alors indiqué la présence certaine de notables quantités 
d'acide borique. 

Recherche de l^arseale eC des autres eerpe dont la prêaenee 
est indiquée par les aetiens siieeessives de l'hydrosèae svl- 
taré ei dn aalIhydraCe d^anmenlaqae. 

D'anciennes analyses ayant bien constaté la présence de 
l'acide arsénique dans l'eau de Vichy, l'arsenic devait se 
retrouver en quantité notable dans les eaux-mères. 

Présence du plomb. — 20 grammes des mêmes sels pré- 
cédemment traités pour la recherche du fluor et de l'acide 
borique ont été dissous dans l'eau distillée, la solution a 
été sat;irée par l'acide chlorhydrique, puis on y a fait passer 
un courant prolongé d'hydrogène sulfuré, qui a déterminé 
un précipité rouge orangé assez abondant, soluble dans le 
sulihydrate d'ammoniaque, sauf un léger résidu de sulfures 
noirs dont on a cherché d'abord à reconnaître la nature. 

On a traité ce résidu dans une capsule de porcelaine 
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par Tacide azotique» on a évaporé à siccité au bain-marie, 
on a repris par l'eau, puis on a filtré pour séparer le sou- 
fre* La liqueur ainsi obtenue a donné par Tacide sulfurique 
un précipité blanc devenant brun au contact du sulfbydrate 
d'ammoniaquOi ce qui indique par conséquent la présence 
du plomb. 

Pré$mee du cuivre. — Une autre portion de cette même 
liqueur ayant été évaporée à sec » le résidu a pris au con- 
tact de l'ammoniaque la coloration bleue caractéristique 
des sels de cuivre, mais ce dernier métal n'existait qu'en 
proportion très-faible dans le précipité, dont la majeure 
partie consistait en sulfure de plomb. 

Présence de Farsenic. — Les sulfures en dissolution dans 
le sulfbydrate ont été précipités par Facide chlorbydri- 
que , reçus sur un filtre, puis lavés avec soin et desséchés 
à 100°. Une portion de la matière a été alors traitée par 
l'eau régale, la solution a été additionnée de perchlorure de 
fer pur, on a précipité par Tammoniaque, et le précipité a 
été dissous dans l'acide sulfurique. Essayée dans Tappareil 
de Marsh, cette solution a donné de nombreuses taches sur 
la porcelaine et dans le tube un fort anneau indiquant 
la présence de quantités relativement considérables d'ar- 
senic. 

Absence de Vantimoine. — La couleur rouge du précipité 
obtenu par l'hydrogène sulfuré pouvait faire soupçonner la 
présence de l'antimoine : pour le rechercher, ou a dissous 
une autre portion de sulfures dans l'eau régale, puis on a 
ajouté de l'acide tartrique, du sel ammoniaque, de l'ammo- 
niaque, et du sulfate double de magnésie et d'ammoniaque. 
L'arséniate double précipité de celte manière ayant été 
séparé par le filtre, on a traité la liqueur par Thydrogène 
sulfuré pour isoler l'antimoine, omis on n'a obtenu ainsi 
qu'un très-léger précipité , dont il a été impossible de re- 
connaître la nature. 

On a alors recommencé toutes les opérations précédentes 
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ea opérant cette fois sur 90 grammes de sels. Le précipité hnm 
rougeâtre produit dans la liqueur magnésienne par l'hydro- 
gène sulfuré étfidt suffisant cette fois pour l'analyse : l'acide 
chlorhydrique ne l'a pas seusiblement attaqué à cbaud; 
traité par T acide azotique, il n'a point donné d'acide anti- 
monique, mais le résidu de Tévaporation à sec, successive- 
ment essayé par le nitrate d'argent et par le prussiate jaune 
de potasse, a pris les teintes rouge brique et brun marron 
caractéristiques de l'acide arsénique et du cuivre. On en 
conclut que ce précipité était formé de sulfure d'arsenic et 
d*uii peu de sulfure de enivre, mais qu'il ne contenait point 
d'antimoine, dont l'absence se trouve par conséquent dé- 
montrée dans les eaux-mères. 

Présence de ï acide phosphorique. — Les liqueurs char- 
gées d'hydrogène sulfuré provenant de la séparation de l'ar- 
senic, du plomb et du cuivre n'ont donné aucun précipité 
sensible par l'ammoniaque, ce qui indique l'absence d'au- 
tres métauTi. Mais en y ajoutant du sulfate double de ma- 
gnésie et d'ammoniaque, on a obtenu un faible précipité 
cristallin, bien caractéristique cependant de Tacide phos- 
pborique, dont la présence dans l'eau de Vichy est prouvée 
depuis longtemps. 

Les sels des eaux-mères n*" 2 contiennent 0,0g p. 100 
diacide arsénique. — On a complété ces recherches par le 
dosage de l'arsenic dans les eaux-mères n* 2, ayant déjà 
servi au dosage du brome par l'hydrogène. 

10 grammes de ces sels traités comme précédemment 
ont produiL o*,oi5 

de sulfures. Oxydés par le chlore en présence d'une 
solution de potasse, ces sulfures ont produit o*,o65 
de sulfate de baryte, correspondant à sonfre. • . . o ,009 

L*arsenlc contenu était donc de. . . • '. . o ,006 

Correspondant à o ,009 

d'acide arsénique, dont la proportion rapportée à 

iwy parties de sels est doae de. o ,09 
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Si l'on ajoute aux eaux-mères un excès d'acide sulfu- 
rîque, puis du sulfate de protoxyde de fer, la liqueur prend 
aussitôt une teinte brune caractéristique de l'acide azotique. 
L'évaporation à sec des mêmes eaux-mères et la caléfaction 
du résidu à une température suiTisamment élevée donnent 
un sel coloré en brun par le charbon provenant de la dé- 
composition de la matière organique contenue dans l'eau. 
Hais si l'on fond la matière, il se produit une déflagration, 
le charbon brûle, la matière devient complètement limpide, 
et Ton obtient une masse saline d'éclatante blancheur. Cette 
réaction est aussi très-caractéristique de la présence des 
azotates. 

Les sels fondus de t eau-mère n® i coniienneni enwon 
0,45 p. 100 S acide azotique. — Le dosage de l'acide azo- 
tique par le fer et Fbypermanganate de potasse a été essayé 
sur un échantillon de sels fondus provenant d'une eau- 
mère n* I . 

5 grammes de sels ont été dissous dans l'eau, la liqueur 
a été additionnée d'une solution de i gramme de fil de cla- 
vecin dans l'acide chlorbydrique, on a fait bouillir pendant 
un quait d'heure, puis on a étendu d'eau de manière à 
obtenir i litre environ de liquide. Ajoutant alors progressi- 
ment une solution de permanganate de potasse contenu 
dans une burette graduée, on a reconnu qu'il fallait, pour 
arriver à la teinte rouge caractéristique de la suroxydation 
complète du fer, un volume équivalent à 74 divisions de 
la burette. 

En opérant de la même manière sur une solution de 
1 gramme du même fil uon additionnée de sels, 

11 a fallu pour la saturation 79^ + 3/8 



La différence, soit fr"* + 3/^ 



n 
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représente donc le volume de ThypermangaDate équiva- 
lent à l'acide azotique de 5 grammes de sels. 

Or I gramme de ûl de clavecin exige pour sa peroxyda- 
tion 0^,321 5 d'acide azotique, ou d'après l'expérience ci- 
dessus, 74 divisions d'hy permanganate; on conclut donc, 
par une simple proportion, que 5 -|- 3/8 divisions corres- 
pondent dans 5 grammes, de sels à une quantité de o',02s6 
d'acide, ou à une proportion de o,45 p. loo, et qui est 
réellement plus considérable, les azotates se détruisant en 
partie, comme on Ta dit, par leur fusion au contact de la 
matière organique. 

Reehcrclie ûem alealls par la méthode spectrale. 

Présence de la lithine. — Les eaux-mères ou les sels qui" 
en dérivent, essayés au spectroscope, ont donné seulement 
les raies caractéristiques du sodium, du potassium et du 
lithium. La. réaction très-persistante de ce dernier pouvait 
faire supposer sa présence en quantité notable, mais on a 
reconnu qu'il n'en est rien, car une quantité de i oo grammes 
d'eau-mère n"" 2, additionnée d'un excès de phosphate de 
soude, ne donne aucun précipité sensible de phosphate de 
lithine. 

Présence du cxsium et du rubidium. — Pour rechercher 
le caesium et le rubidium, à 1 litre d'eau-mère n*" 2 on a 
ajouté un excès de bichlorure de platine, qui a déterminé 
un précipité de chlorures doubles, pesant après dessiccation 
au bain-marie l^^^iOo. 

Essayés au spectroscope, ces chloruies ont donné net- 
tement, et avec une intensité^ et une durée presque égales, 
outre la raie du potassium, les deux raies bleues du cé- 
sium, les deux raies violettes du rubidium, et même ses 
rsdes rouges, situées, comme on sait, un peu à gauche de 
la raie a du potassium. 
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Une quantité de ces chlorures doubles de 3SA85 

A perdu par réduction dans l'hydrogène, chlore. . . . o ,945 
Et le résidu débarrassé de sels alcalins par un lessivage 

à l'eau bouillante, a donné, platine mélallîque. . . 1 ,3/i5 

De sorte que le bichlorure de platine combiné était de. a^ago 

contenant par conséquent, d'après cette expérience : 

Platine 58,7 

Chlore. 4,^3 

Total 100,0 

©ompositîon très-rapprochée de la formule Pt Cl* qui donne : 

Platine 58,i 

Chlore 4i,9 

Total 100,0 

Soumise à Tévaporation, la solution des chlorures alca- 
lins a donné 1^,19 de sels donnant au spectroscope les 
mêmes raies que le chlorure double platinique, mais avec 
une Intensité et une persistance beaucoup plus grandes. 

D'après cette analyse, le sel double renfermait donc 
p. 100 : 

Bichlorure de platlne« 65,7 

Chlorures alcalins (potassium, cssium, rubidium). Zli,5 

Total 100,0 

Or, d'après les équivalents du cœsium et du rubidium 
trouvés par Bunsen, les chlorures doubles alcalino-platini- 
ques contiennent : 



Chlorare dooble de platine et de poussiam. 

— cstiam. . . 

— rabidiom. . 



BICBLORURI 

de putiii* 



«9,4 
SS,5 
51,5 



CBLOROnSS 
■lOtllM. 



S0,6 
41,5 
48,5 



TOTAL. 



100 
100 
100 
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Le chlorure double trouvé contient donc notablement 
moins de bichlorure de platine que le chlorure double de 
platine et de potassium pur, ce gui démontre en lui la pré- 
sence de quantités notables de caesium et de rubidium déjà 
constatés par le spectroscope ; mais le potassium prédomine 
encore beaucoup, àe sorte que les deux autres métaux 
n'existent certainement dans l'eau minérale qu'en très-faible 
proportion par rapport à lui. 

Analyse qttaotiialive comi^ièée des «el* ea dlasolatiom 

dana lea eau-mèrea. 

Pour compléter cette étude, nous avons voulu procéder 
à l'analyse complète des sels tenus en dissolution dans 
l'eau-mère n*» 2, sur laquelle ont porté la plupart des expé- 
riences précédentes, particulièrement celles relativeis à la 
recherche du brome par l'hydrogène et de l'acide arséniqoe. 
Il ne s'agissait du reste que du dosage des corps constitu- 
tifs principaux, comme les acides sulfurique et carbonique, 
le chlore, la potasse et la soude, ceux qui sont contenus 
en petite quantité ayant été l'objet de dosages spéciaux. 

On a commencé par doser l'acide sulfurique : 2 grammes 
de sel ont été à cet effet dissous dans l'eau; on a sursaturé 
la liqueur par l'acide chlorhydrique, puis on a ajouté un 
excès de chlorure de baryum. 

On a obtenu, sulfate de baryte. qb 20 

L^acide sulfurique correspondant est dooc de o ,o3/à 

Soit p. 100 de sels ^ ^ 

En opérant aussi sur 3 grammes pour le dosage da chlore, 

on a obtenu, chlorure d'argent g ^^^5 

Soit pour 100 de sels, chlorure d'argent i58 ^75 

renfermant, comme on Ta reconnu, bromure d'argent. . o ]sq 

De sorte que la quantité de chlorure est de. • . 15^ 3^ 
1 00 parties de sels contiennent donc : 

chlore • 59,0 

Brome • o,A 
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Pour doser l'acide carbionique, on a fait Tessai alcalimé- 
trique de 4 grammes de sels dissons dans Teau : il a fallu 
9** ,60 d'acide normal pour arriver à la saturation. 

En opérant de même sur 1 gramme de carbonate de soude 
pur fondu, il a fallu employer pour la saturation 10 cent, 
cubes d'acide, de sorte que l'acide carbonique de 4 grandies 
de sels équivaut à celui de 0^,96 de soude, soit à o'^,394o. 

L'acide carbonique contenu dans 100 parties de sels est 
donc de 9,96. 

On a répété ce dosage par le chlorure de baryum, à 
l'aide duquel on a obtenu 

D'une solution de 3 grammes de sels ud mélange de 
carbonate et de sulfate de baryte pesant o^gS 

Or, d'après Texpérience ci-dessus, le sulfate de baryte 
seul doit peser o ,10 

On conclut donc pour le carbonate de baryte 0,88 

et pour l'acide carbonique. 0,1972 

Soit p. 100 de sels 9 ,86 

chiffre très-voisin du précédent 

Il s'agissait enfin de séparer la potasse de la soude : on a 
dissous 2 grammes de sels dans l'eau, on a sursaturé la solu- 
tion par l'acide chlorhydrique, puis, pour éviter les lon- 
gueurs et les inconvéïyents résultant de l'emploi d'un excès 
de baryte dans la séparation de l'acide sulfurique, on y a 
ajouté o',io5 de chlorure de baryum cristallisé, équivalent 
exact, trouvé par l'expérience, de o',20 de sulfate de baryte. 

Le sulfate de baryte étant séparé par le filtre, on a éva- 
poré la liqueur à siccité pour peser les chlorures alcalins, 
puis on a précipité la potasse par le bichlorure de platine 
avec les précautions ordinaires. 

Le chloro-platinate trouvé pesait 1^,72. Essayé au spec- 
troscope, il a donné, outre les raies du potassium, seule- 
ment des' indices des raies du cœsium et du rubidium ; en 
le considérant donc comme à base de potasse seule, 
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Il correspond à, potasse. o,339, soit 16,6 p. 100 

ou à, chlorure de potassium o,5s5, soit 96,25 p. 100 

Or les deux chlorures alcalins pesaient ft*,o75 

Le poids du chlorure de potassium étant donc de. . . o ,590 

celui du chlorure de sodium est'de i>,55 

t 
et il correspond par conséquent p. 100 de sels à 43,5 de 
soude. 

Le dosage des alcalis, opéré de cette manière, est tou- 
jours fort incertain '; aussi a-t-on voulu le répéter par la mé- 
thode indirecte, basée sur la transformation en sulfates. 

2 grammes de sels traités par Tacide sulfurique avec les 
précautions ordinaires ont produit a^,435 de sulfates neu- 
tres, soit p. 100 de sels 191,76. 

On a dissous ces sulfates dans l'eau et Ton a précipité la 
solution par un excès de chlorure de baryum qui à donné : 

Sulfate de baryte 3^776 

Correspondant à acide sulfurique 1 ,997 

Soit p. 100 de sels 6A ,85 

De ces proportions de sulfates neutres et d'acide sulfu- 
rique on conclut, à l'aide de deux équations du premier 
degré, que les sels contiennent p. 100 : 

Potasse. 18,7 

Soude 1 38,9 

chiffres assez éloignés de ceux qui proviennent du dosage 
direct. 

Si l'on admet cependant ces derniers, la composition de 
100 parties de sels peut s'établir en résumé comme il suit : 



DE TIGHT, DE BOURBCM-l'aRGHAIIBAULT ET DE RÉSB. 49 

Acide MilMqae 1,7 Oiygène eonesp. i,oa joxyg. o,3 

Cblon 39,0 — 8,8 I oxyg. 8,8 

Brtme • 0,4 

Acide anéoique o. i 

Aeide carboDiqnc 9,9 «. 7,2 {oxyg. 3,6 

P*>*a«« »8,7 Oxyg.de la polasse. 3,2 

S«wl« • • • 38,a Oxyg.de la soude. 9,9 

Sihte, fLuoTy iode, acides phos- j J 



Total.. 13^7 



phoriqoe, borique. aiolique,U:S Total de l'oxygène 

^ A A • .J 1 kl- S de la potasse et 

oxydes de cuivre el de plomb. ] s ... 

«^,,1 ^ ' o delasoude. . . i3,i 

Total. . 108,0 

A retraucfaer l'oxygèoe corres- 
pondant an chlore des chlo- 
rures 8,8 

Total 99,2 

On peut considérer l'analyse comme exacte, puisque le 
total est à très-peu près égal à i oo et que l'oxygène des 
bases se trouve en proportion très-sensiblement convenable 
avec celui des acides. 

Les sels en question, riches en potasse, ne renferment 
donc plus que très-peu de sulfates ; ils contiennent encore 
une notable proportion de carbonates, mais ils sont, comme 
on voit, surtout formés de chlorures qui tendent ainsi, par 
Télimination des autres sels, à se concentrer dans les der- 
nio^ produits de l'évaporation* 

meelier«h«» sar les «éipdto fermé* par le« 0««ree« «e Tlcliy. 

des recherches, seulement qualitatives, ont porté sur les 
dépôts des sources de la Grande-Grille, de Vaisse et de 
THdpital ; nous allons en exposer rapidement les résultats. 

Divùr CALGAnUB DE LA 6RA1IDE-GRILLB. 

Présence de tarsenic^ duplomb etdu cuivre. — Le dépôt de 

la Grande-Grille a été recueilli sur les bords de la vasque 

où jaillit la source. Une solution chlorhydrique de cette 

niatière a donné un précipité abondant de sulfure d'arse- 

Tome m, 1873. . A 
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Bîc OÙ r»an Atcossuué, iMoune-dans les sels, la .pnteBce de 
siflfuFes noirs insolubles dans le sulfhydrate d'ammonû- 
que et contenant principalement du plomb avec traces fle 
cuivre. 

Absence de ïanlimoiM. — La recherche de l'antimoioe 
n*a donné, malgré Ja couleiir orangée des sulfures, quW 
résultat absolument négatif. 

Présence du cobaU. — Débarrassée des sulfures et âe 
l'hydrogène sulfuré, la Hqueur a été additionnée d'mî excès 
d'acétate d* ammoniaque, puis on y a fait passer un nouveau 
courant d'hydrogène sulfuré. Les sulfures noirs ainsi pfé- 
cipités, traités par l'acide chlorhydrique faible, ont laissé 
comme résidu une matière grisâtre, principalement formée 
de soufre, mais qui, essayée au chalumeau par le borax, a 
donné la réaction du cobalt. 

Présence du zinc. — Le fer contenu dans cette liqueur 
chlorhydrique étant peroxyde par le chlore, on Ta préci- 
pité .par l'acétate de soude à l'ébullition, puis on a traité la 
liqueur par le sulfhydrate d'ammoniaque, qui a produit 
un précipité blanc assez abondant de sulfure de zinq, ca- 
ractérisé j)ar Jes réactions suivantes : la'dissolution a lieu 
facilement dans l'acide chlorhydrique avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré; elle donne par la potasse et par 
l'ammoniaque des précipités blancs solubles dans un excès 
de ces réactils et jreparaissant par J'^addition du ^ulfbj- 
drate; enfin, réaction très-caractéristique, le prussiate 
trouge deipotaBse y détermine on pvécîpilé jvane Tougoàtre 
«elubte<d«ns on ezoès d'aiâiBcchlorbyâGrque. 

Arétviice iâe tialumme. — <Le pEéoîpâtë de .peroxyde de 
fer, redissous dans l'acide chlorhydrique, a été reconnu 
contenir une notable proportion d^alumine. 

PHmnce -du mumgtmêsi. — Enfin ia itiqueur aoélique 
ipownant de l'iBction dei'faydnQgèiie«uI£aiéen piéasnae 
ite d'aioétale «d'siiiDMiiiiaque« a ^oiiné jpar le .aulfli^rale 
•é'mumotàÊHfm un tpiii^aîlé sam^ ^ î-on a iQOBflMé au 



chalumeau, par le nitre et le carbonate de soude, la pré- 
sence de notables quantités de manganèse. 

Recherche du ^uor nègniime. — 20 grammes de ee «nème 
dépôt oBtrété ooosaorés à une 'recherche «pédafe du luor-: 
eo aittaquaat^celte «ali^e par l'acide ^M^éiique faible, où 4e 
fliMWure de ciJcHiei esrt insoluble, on a obtenu un résidu 
pesant,4iprès4e86ioeailionà ioo% </,S6.. Ge deroier a été mi- 
langé avec 2 grammes de carbooate.de soude pur, .o',50'de 
silice précipitée, etf^H) a fondu le tout au creuset de platiue; 
-leréftda a 4lé dissous dans 'l'eau, on a acidifié par TacMe 
aaotiqm, oof a.évaponé k âiccité au bain-marîe, on a reprâ 
par l'eau, pitison afil|ré pour séparer ila silice. La liqueur, 
uddi^ionnée enfin de cari)onate d'ammoniaque et de cbio* 
rure de calcium, a donné un précipité de carbonate de 
chaux solttble «ans résidu appréciable dans fadde acétique 
étendu eft giii ^e .r^ufenne p^ conséquent pas de fluorure 
die CAlrjum. AhwdcuMOée à elle-même, elle a Jaiasé déj;>os£r 
9M bo^t de quely^f^ jours uue matière J:)i9UiQh^iloconj(keuefiy 
fu'oD .» repoqniuije de wôme cpmnie totalement exomj^t^.^ 

DÉPÔT FEBRU6IHBDX DE 14 JUHS SOPRCp. 

PisiMucf ,de biaimwf d'arsmUe. -^ Get^ matière existe 
à l'état de boue sur les parois de la vasque ; elle se conver- 
tit par la deasiccatiop en une poudre si ténue, qu'elle se 
CQippprte, p^ Ta^^tion, à l'intérieur des vases qui la 
contieAnent, pour sânsi dire comme un liquide. Elle ren- 
ferme .beaucoup d'ai*senic ; upe seule pincée dissoute dan^ 
un adde fouruit dans l'apjpareil de Marsh assez de taches 
arsQpicales pour couvrir toute la surface d'pne assiette de 
porcelatoe. 

Présence du plomb et du iMxvre efi quantités notables. — 
On a trouvé en outre dans ce dépôt de nptables quantité 
de plonïb et de cuivre. 
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DÉPÔT CALCAIRE DE LA SOURCE DE VA18SE. 

Présence des mêmes corps que d-dessus. — Ce dépôt, 
très-fermgineux, a été recueilli sur la paroi extérieure du 
tube par ou l'eau minérale arrive à la surface du sol ; il 
est dur et présente une structure rubanée. Les mêmes 
procédés d'analyse y ont constaté beaucoup d'arsenic, da 
cuivre avec traces de plomb, du manganèse, du cobalt et 
du zinc. Ajoutons, pour prévenir toute objection, que le 
tube de la source est en tôle de fer et terminé par une 
partie en cuivre rouge sans plomb ni zinc, de sorte que la 
présence de ces métaux dans les dépôts provient sans con- 
tredit de l'eau minérale même et non des conduits qu'elle 
traverse. 

DÉPÔT CALCAIRE DE LA SO0RQE DE L^HÔPITAL. 

Absence du plomb dans le dépôt de la source de tHôpxtaL 
— Recueilli dans la partie de l'aqueduc qui existe au sous- 
sol de la place Rosalie, ce dépôt est friable et beaucoup 
moins ferrugineux que les précédents; on y a trouvé de 
même beaucoup d'arsenic, des traces infinitésimales de 
cuivre, mais pas de plomb. 

ARAGOIfITE RAYOIiaÉE FORMANT LA ROCHE DES CÉLE8TIH8. 

Présence du plomb et du cuwre dans l'aragonite des Cé- 
lestins. — Cette roche provient des dépôts formés par les 
sources de Vichy, à une époque où elles étaient probable- 
ment beaucoup plus chaudes et plus abondantes qu'elles ne 
le sont aujourd'hui; il était donc intéressant de rechercher 
si elle contient les mêmes matières que les dépôts actuels. 

Absence de V arsenic. — On a dissous 5o grammes d'ara- 
gonite dans l'acide chlorhydrique, et en traitant la liqueur 
par l'hydrogène sulfuré, on a obtenu un dépôt de sulfures 
où l'on a constaté la présence de plomb avec traces de cui- 
vre; mais, chose remarquable, il n'y existait point d'ar- 
senic en quantité sensible. 
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Présence de t acide phosphorique en quantité très^notabU. 
— On a chassé l'hydrogène sulfuré de la liqueur par Té- 
bullitioD, on a peroxyde le fer par le chlore et Ton a ajouté 
de Tacétate de soude; il s'est produit alors un précipité 
blanc de phosphate de fer, bien reconnu pour tel en sépa- 
rant l'acide phosphorique par le sulfhydrate d'ammoniaque 
et en précipitant cet acide par le sulfate de magnésie, qui 
a donné un précipité cristallin abondant de phosphate am- 
moniaco-magnésien* 

Àbseiice du zinc et du cobalt. — On n'a pu constater, 
comme on l'a fait dans les dépôts actuels, ni la présence 
du zinc ni celle du cobalt. 

Telles sont les principales expériences faites sur les eaux 
de Yichy ; nous allons décrire maintenant celles qui ont été 
exécutées sur les eaux de Bourbon-rArchambault. 



( 
I 



BAUX MINÉRALES DE BOURBON-L*ARGHAMBAULT. 

L'eau thermale de Bourbon -l'Archambault contient prin- 
dpalement da chlorure de sodium, une certaine quantité 
de bicarbonates de soude, de chaux, de magnésie et quel- 
ques autres matières. Il n'existe point d'extraction de sels 
dans cette station thermale ; aussi avons-nous dû procéder 
nous-mème à la concentration de l'eau minérale sur la- 
quelle ont porté ces essais. 

Reckerolie de l^lodc dans Peeti. 

Cette recherche a porté sur le liquide salin provenant de 
la concentration de loo litres d'eau minérale réduits, par 
Tévaporation à feu nu, jusqu'à la consistance de | litre 
environ. 



• ffi^^ce de tMé. -^ Etf pf éttaùt ûrife portîdn âé te K- 
<}&1dé; ^réaMbienMAt aSé^téffùnéé êe eoile cf àfiiidt)]», et ts, 
MvtfÉkït ^et pvécmAotï p» de râcWé'ftftirtfïue-irttrëttX, oft 
afdiVfeâtiv i^on poîm une te!ifntx^h}eut,iïis6sta\ttétifté tûsée^ 
Cêtt^téthûcfae értissî de là présence de Yiù&é^ màfe dé qu^it- 
iHéB ïtffaimeirt pétîfèîs de ce métaMde. Oh â piî pwduïre 
egûlefitrefii a^ec le même KqoMé là eolt)fatibn rose de Ift 
bwiîiié, de scirte que féîdâtencie de Tiode dartâ Téau iriiné-' 
raie est certaine ; toutefois il est en si faiMe qmtttGté, ((efYl 
nTa point falhî songef à Je doser. 

Recherebo du értmiti. 



Lé mëtùe Ikpnâei ^éalablémeM saltrt'é par T acide azo^ 
tique, s'est éotofé en jôune par ï eaiaf dé chlore, et il a êûùtté 
ensuite avec l'éther une très-énergique réaction du brome. 
On en a conclu que ce métalloïde existe dans Teau minérale 
en quantité bien supérieure à Tiode et l'on a cherché alors 
à le doser par le procédé déjà employé pour Téau de Vichy. 

L'éau éë Bourbon tonêiml préê de f 'milligrammes^ de 
brome par litre. — 26 litres d'eau minérale ayant été con- 
cenrtrés jusqu'à k cotfsistaiice def 1 litre etmrait^ on a^séparé 
l6s matières terreuses par le filtre/ en hit^iésneces^etûetti 
deux fois le liquide par fine solution de 5 grammes d'azotate 
d'argent dans 1 litre d'eaux et le^ précipités ont étésounrn 
àraclion du cfafknre galeux comme eî-^desssos. Les résultais 
de ce» opérations sofi< consignée êm» le tableati ssivaM : 



■ m i ri ii I I M il i ii i iiiii > w> n MXiiÉf fj 



Premier précipité obtenu par s gr 

«e AIO», AfO 

Dixième précipité, idem. . . . . 



POIDS DU PRÉCIPIIÉ 



foDda. 



grammes. 
4,305 



I 



après action 
du chlore. 



PBRTB 
de poids 

dans 
le chlore. 



grammes. 
4,198 



grammes. 
0,007 



Total da brome pour 35 litres d'eaa. 



BROME 

correspon- 

dtat. 



grammes. 
0,013 



•AiAJk^iMh 



0,171 



La (juantîeè de brome par litre est donc de eîf«,oo684, 
«fest-ànfire de près db 7 m illi grammes. 

Etos un rapport du rfoctenr Pâtissier sur le service raédî- 
cai des établissemenis tliermaux pour les années 1849 et 
iKoy cette qnanlîté est éraluée (p. i45) à o<,eoi265i, 
cBiffre six lois plus faifak. environ? une analyse de 
M. 0. Henri, faite en 1842 et publiée à la page So^* dh' 
DieHminaire de9 eaitx mméraks par M. Durand-Far del et 
autres collaborateurs, annonce d'autre part qu'il existerait 
par fitre dans Feau de Bourbon o<^,o25 de bromure alcalin, 
quantité beaucoup plus forte, car 0^,00684 de brome ne 
correspondent qu^à o^oio de bromure de potassium ou à 
o«,oo9 de bromure de sodium. 

En présence de ces résultats contradictoires, l'exactitude 
de notre procédé analytique, le soin app<Mrté dans les opé- 
rations, nous inspirent la plus ferme confiance dans le chif* 
fre que nous proposons ci-dessus. 

Aucune analyse ne signale dans f eau de Bourbon-rAr- 
ehambaahla présence du fluor, qui s'y tro«vf e cepeiiidanl en 
quantité notable. On peut, en eBet, attaquer le verre avec 
iroe très-petite quantité de sels soluMes de cette eau; avec 
o<,57, par exemple, on a gravé ces mots en caractères- 
très-nets : Gravure sur verre obtemie par le /ï«or de o*,57 
Se gels soluAtes de feau de Bourèon-t ArchambauU. 

Ftuw par litrij ^,00968. — Le dosage de ce corps a 
été opéré sur sS litres, évaporés spécialement pour cet ob- 
jet JQSqu à consistance d'un faible volume : on a séparé par 
le Gltre les matières insolubles, on a ajouté an petit excès 
diacide azotique poor précipiter la silice, puis dans la li- 
qveur claire on a najs du carbonate d'asMOûociiaque et qq 
peu de chlorure de cakiom. Le préciphé a été recueilli, 
lavé , desséché k 1 00% pois traité par f acide acétique 
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faible, qui a laissé un résidu insoluble de fluorure de cal- 
cium pesant o*,i4 et qui a donné par l'acide sulfurique 
oSs55 de sulfate de chaux contre C,a44 qu'indique le cal- 
cul, ce qui prouve la sulOTisante pureté de la matière. La 
quantité de fluor correspondante est de 0^,067, soit par 
litre o*,ooa68, c'est-à-dire environ 3 milligrammes en 
nombre rond. 

Une autre expérience avait donné un peu plus de 4 mil- 
ligrammes, mais le fluorure de calcium n'étsdt pas suffisam- 
ment pur. Aussi pensons-nous qu'il faut s'en tenir au chiffre 
précédent. 

Mecherelie en p^tanfliviii, du lUklam, dit eae»t«Bi 

et dv rakldlvBi. 

Cette recherche a été opérée sur l'eau-mère provenant de 
la concentration de 100 litres où l'on a recherché l'iode, 
comme il est dit ci-dessus. On xi pris i5o centimètres cubes 
de cette eau correspondant à 10 litres environ, on a saturé 
les carbonates par l'acide chlorhydrique, puis on a évaporé 
la liqueur dans une capsule de porcelaine pour séparer la 
silice. Quand cette opération , pendant laquelle il s'est déposé 
beaucoup de chlorure de sodium « a été faite à moitié en- 
viron, on a décanté le liquide clair, et l'on a pratiqué sépa- 
rément, tant sur lui que sur le dépôt salin, les opérations 
nécessaires pour la précipitation du sodium et de ses con- 
génères à l'état de chlorures doubles. 

Partie liquide. — On l'a évaporée à siccité et on a 
chauffé longtemps le résidu à 100* pour rendre la silice 
insoluble ; essayée au spectroscope, cette matière a donné 
très-fortement la réaction de la lithine , et d'une façon 
assez faible celle de la potasse. Après la séparation de la 
silice par la méthode ordinaire, on a ajouté du chlorure de 
baryum à la liqueur pour enlever l'acide sulfurique; l'excès 
de baryte a été séparé par le carbonate d'ammoniaque, puis 
on a de nouveau évaporé à siccité le liquide, et l'on a 
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chauffe suffisamment le résidu pour volatiliser les sels am- 
moniacauz. 

Les chlorures alcalins restants pesaient 1 5 grammes. On 
les a dissous dans Teau, puis on a mis de l'alcool et des 
chlorures de platine, qui ont déterminé un précipité cris- 
lalliB de couleur orangée pesant . o*,895 

Partie solide. — Cette matière a donné au spec- 
troscope les mêmes raies que la partie liquide, 
plus faiblement toutefois celle de la potasse ; on a 

obtenu par le même traitement o*,i86 

de chlorure double de platine, 

Soit en totalité i',oio 

Essayé au spectroscope, ce sel double ne donnait en cet 
état que de faibles indices des raies du cœsium et du rubi- 
dium. Après lavage sur un tiltre à l'eau bouillante de façon 
à réduire le poids ào*,5i5, ces raies sont apparues d'une 
façon plus distincte, bien que toujours peu nette. Le poids 
étant ramené ào<,i45 par un deuxième lavage, les deux 
raies violettes du rubidium et les deux raies bleues du 
cœsium se voyaient alors très-nettement, mais elles s'étei- 
gnaient encore bien avant celles du potassium, de sorte 
que le chlorure double de platine contenait encore princi- 
palement ce dernier métal et de très-faibles quantités seu- 
lement des deux autres. 

Il résulte en somme de cet essai que Teau de Bourbon- 
TArchambault renferme, outre le potassium, du lithium et 
des traces certaines de cœsium et de rubidium. 

KxpérieBces «nr les BiAilères eomterw'idem yrs^iiUos 

Ces matières nagent à l'état d'extrême ténuité dans les 
divers bassins de la source thermale ; elles se réduisent par 
la dessiccation en masses aplaties de couleur vert foncé, 



farméea de longs filamei^ comme feutrés enaemUe, et 
doDt la pulvérisation est assez facile dans cet étaAr 

Reckerehe de fkéê. — Une qvaatité de »o jgrammea de 
cette matière a été pkcée dans une capsule de porselaine 
afec de l'eau distillée et h grammes de carbooate de soude; 
OD a évaporé le tout à siccité; ou a cMdaié le résds an 
rouge naissant, on Fa ensuite pulvérisé dams la capsule 
même, puis on Ta mis en digesticm avee de l'alcool abeolu* 
La liqueur alcodique, évaporée à sÎGcité» alaiseé un résUbi 
salin qui a donné avec l'acide asotique, l'amidon oa la 
benzine, une forte réaction io^ère. 

Le résultat de l'essai de la même matière pour brome 
a été très-douteux. 

Recherche de Vacide phosphorique^ — Ou a traité 
3 gri^mmes de matière par l'acide azotique pour détruire 
la matière organique ; on a replis par l'acide sulfurique de 
manière à convertir le tout en sulfates et à mettre l'adde 
phoepborique en liberté ; on a ajouté du sulfate d'ammo- 
niaque pour fcM'mer des sulfates doubles avec Talumine et 
la magnésie» s'il en existe. On a repris par l'alcool, on a 
filtré, puis on a chassé l'alcool par Tébullition. 

La liqueur contenait le fer, le manganèse et l'acide 
phospborique cherché : on y a ajouté du sulfbydrate d'am- 
moniaque pour précipiter les métaux à l'état de sulfures; 
puis on a recherché l'acide phosphorique par le sulfate de 
magnésie, qui a donné avec la plus grande netteté des 
indices de sa présence* 

Une autre portion de la liqueur^ convenablement traitée 
par le molybdate d'ammoniaque, a donné d'autre part un 
précipité jaune caractéristique du même acide. 

On a dissous enfin les sulfates doubles dans l'eau dis- 
tillée, et l'on y a reconnu par les réactifs ordinaires la 
présence du fer, du manganèse, de quantités considérables 
de chaux et d'une notable proportion de magnésie. ' 

Recherche de la êlrontiane. — On a traité 4 grammes de 



Élatfèm gfOlée p«r Yaôicte âaoâque, et l'on a précipité la 
diMsi de la Mliilioa par Togiatate d'aiMMmaque» en ea* 
sayMt ikK% n 9petfro0eepe ee précîpteé t présiaUemeat 
caÂsâilé^ pu» Assou» dans Tacide cblof bydrkfae ^ on a 
obtenu des indices certains des raies rouges et de la raie 
bleue caractéristiques du dcrontttim. 

CABéflifère ezlstanl ««Bire les earele du réeervelr prlaeleal 



Cette matière a été recueillie^ lors du curage du réservoir 
principal de la source, dont elle recotrvrait complètement 
les parois : à Tétat buïnide elle est brune ef se pétrit daiM 
les mains, presque comme de l'argile plastique ; dessécbée, 
elle se réduit en une poussière brone, impalpable, tachant 
fortement les doigts, dans laquelle on voit çà et là des par* 
celles jaunes d'oxyde de fer hydraté. 

Ce dépôt est dissous pur l'acide chlorhydrique avec un 
ort dégagement de chlore et un dépôt abondant de silice 
gélatineuse. Pour éviter l'entraînement à l'état de chlorure 
dé Farsenic qu'il peut contenir, on en a pris 2 grammes 
qu'oi) a fondus au creuset de platine avec 2 grammes de 
nitrate de potasse et 4 gramaïes de carbonate de soude ; 
Téau était fortement colorée eo vert par le manganate de 
potasse^ on l'a décomposé par quelques gonttes d'alcool, 
M a filtré la liqueur, on l'a saturée par l'acide chlorhy- 
drique, puis on y a ajouté o*, 1 7 de ûl de fer dissous dans 
Teau régale. Le précipité d'oxyde ferrique obtenu en pré* 
cipHant par l'atomoniaque a été dissous dans l'acide sul- 
ftrriqoe, puis on a traité la liqueur par l'appareil de Marsh : 
M a obtenu ainsi sur la porcelaine des taches brunes, 
faibles il est vrai, mais solubles par l'acide azotique, et 
dans le tube, au bout de deux heures de chau£Estge, un fort 
anneau brun offrant tous les caractères de l'arsenic. 

Fapfès cette expérience^ l'arsenic existe donc ioccotes^ 



I 
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tablement dans F eau de Bourbon-rArchambault, mais il 
doit y être en quantité très- faible ; aucun ciiimiste d'ailleurs 
ne Ty avait, que nous sachions, jusqu'à présent signalé. 
Nous aUons maintenant nous occuper des sources de Néris. 



BAUX MINÉRALES DE NERIS. 

L'eau de Néris est très-peu minéralisée; elle renferme 
en dissolution par litre environ i«,25 de sels, composés 
principalement de bicarbonates de soude et de chaux, de 
sulfate de soude, de chlorures de sodium et de silice ; elle 
donne à peine i gramme de résidu par litre à l'évaporation. 
On a fait sur cette eau à peu près les mêmes expériences 
que sur celles de Vichy et de Bourbon-rArchambault : nous 
allons en exposer rapidement les résultats. 

■eeherclie de l^iode et da l^rone. 

Nous n'avons point eu à notre disposition de produit 
d'eau de Néris assez concentré pour permettre d'y constater 
l'iode; mais on l'a rencontré dans. les conferves développées 
au sein de l'eau thermale sous l'influence de la chaleur et 
de la lumière. Ces végétations restent complètement per- 
dues à Vichy et à Bourbon-l'Archambault, mais on les em- 
ploie à Néris comme adjuvants de certains traitements; la 
recherche dont il s*agit avait donc à ce point de vue un vé* 
ritable intérêt. 

Présence d'une quantité notable d'iode dans les conferves. 
— On a pris loo grammes ^e conferves desséchées, on les 
a mises dans une capsule de porcelaine avec un morceau 
de potasse pure, et l'on a évaporé le tout à siccité. La ma- 
tière sèche a été pulvérisée au mortier de fonte; on Ta 
grillée à une température aussi basse que possible, suffisante 
cependant pour détruire la matière organique ; on a repris 
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parTeau et Ton a filtré. Il est résulté de cette opération un 
liquide jaune, dont le contenu salin donnait de suite, sans 
aucun traitement préalable par l'alcool, une coloration bleue 
très-énergique avec l'amidon et l'acide azotique. D'après 
cela, les conferves de Néris paraissent donc renfermer une 
proportion notable d'iode. 

Le brome se constate facilement par le chlore et Féther 
dans le résidu *de l'évaporation d'un seul litre; on obtient 
sdnsi un liquide éthéré avec une coloration jaune pâle, 
mais parfaitement caractéristique. Le dosage n'en a point 
été fait, mais il est certainement praticable sur une ving- 
. taine de litres d'eau. 

Be«lier«lie eu flmir. 

Le Dieîionnaire des eaux minérales déjà cité indique, 
d'après une analyse faite par M. Lefort eu 1 8 57, des traces 
de fluorure de sodium seulement dans l'eau de Néris : or il 
en existe évidemment bien plus, car en traitant par l'acide 
sulfurique une petite quantité de sels alcalins obtenus par 
évaporation, on grave sur le verre, et cela d'une façon beau- 
coup plus énergique qu'avec les eaux de Vichy et de Bour- 
bon-l' Archambault . 

Fluor par litre 0», 0061 4. — En opérant, suivant la mé- 
thode décrite dans les pages précédentes, sur l' eau-mère 
provenant de la concentration de loo litres, 

On a obtenu une quantité de i',35 

de fluorure de calcium, qui correspond à, fluor. . o ,6iâ 

Soit par litre. . , . • o ,0061/i 

et ce résultat doit être considéré comme minimum, à cause 
d'une certaine perte survenue pendant Topération. 

Ces oSoo6i4 de fluor correspondent à o«,oi375 de fluo- 
rure de sodium; or, d'après Berthier, l'évaporation d'un 
litre d'eau de Néris donne en fait de sels solubles : 



6^ cxmfostnoH csmiqm nos ^axse n^BHO-mte^iw 

Sulfate de jsoude ^ ..•,,...... ^ 0^37 

Chlorure de sodium. . ^ . • o ,90 

Xotftl. »... ^ ....•....«,. . o .,83 

dont la quantité de fluonire de sodium ci-dessus refHréseDle 
par conséquent 1,6 p. loo, proportion beaucoup plus fonte 
qu elle ne Test pour Yichy et pour 'fiourbon-4'Ârchambault. 
Le fluor joue donc ici, comme agent minéralisateur, un râle 
beaucoup plus important qu'on oe le soupçonnait, et oQiIui 
doit peut-être tjuelques-unes des vertus làérapeuti^QS 
spéciales à Teau de Néris et dimt la cause est encore m- 
connue ; dans tous les cas, ce fait de la pvéseiice d'uneipip-. 
portion de fluorure comparable à celle des éléments habi- 
tuels de composition des eaux minérales a une importance 
incontestable au point de vue de la science hydrologique et 
de l'histoire chimique de la station thermale renommée 
dont nous nous ocjcupons ici. 

Préêème de la iléihine. '^ Essayés au ^pocUQAQope, ki? 
selssolublesdel'eau/deJNénsont donné» outi<^ lsi,ré2^ti<W 
du sodium, celles du lithium et du potassium, mais cette 
demièred'uae iaçon peu intense* <)^^ui<dé<iK>utEe,.QQaune 
on 4e savadt déjà, la fÛble tenenr (d&ces :SQb en .fiotAsse. 

On n'a obtenu aucun indice de h réaction du i\ 
ni de celle du rubidium. 



RËSU^Ê ET CONCLUSIONS D£ CE TRAVAIL. 

L'iodeet le Jm>me.^3ûsieut C6fteîn^mck^t dans.!^ eaiiu d^ 
cby^cb MéB&etdeiBpiii:bQn^'Arcba»bMUt. iiUod^ eut en 

pour ^m peciocittre m ^émgfi quQlgvip 
qnantM^iywe^ dimt da fpiMoaÛMace .«t 



K ffionr^ m buitrvdbi-c AMHMVflOV bt oie héml I^ 

oÉrènie, «n ^en a tmavé àaam 'l'eau de Vioby <i6i?aaide4iriMe) 
8 dUmènieB 4e odUig^noBine par ûlre, et éans ies deiiiiëres 
easa-mèreB {urovenatit dbe fateilier d'eiotradioii de sris aoi- 
Bfixé i fétabliasemoBt thermal de Vichy, jusqu'à r<,4o par 
lîtie. <Ées<eaazrBi&rea, bien que <xxiite»aat trë6-«pea d'iode, 
dBDnfint âoecgiqaemeot a;:vec l'amidon la «éaction 'Caracté^ 
ristique de ce métalkade:; la même actMii «e produit avec 
«m msàaB id'ineot^e en Itraitaixt lœ .ooDferveB qui naissent 
«IMDiitaséiiifiat dms.lefi réservoiis des Boarces de Néris et de 
BfMrï)QiHriffcbaaaabaiilL 

On A tseirvé 7 nnUignanooes de iurome par litiFe d'eau de 
Bourbon-JioflchaidnHilt, fc'ieBËr^diœ ipresque dix fois ploB 
^e da&B J'eaii de Vichy. 

Lerihior a éÊé tvocnré 'dans les «aux dedarlsbad par Bm- 
zelius ; certaines analyses indiquent d'ailleurs des traces de 
Hoonures dans l'eaa de Néj^fB; mais ce corps est de ceux 
qa'on irechercbe avec ux» sorte ^de défiauoe et à l'aide de 
féaclioDS oDorpliqiiées, dans cette persuasion que la pro- 
portion dans les eaux teo est toujoars à peine senstUe. 
^'erreur eatpwide id, «car les gac provenant de l'aotion de 
liscîde fialfnittqDe conoeotié /sur les sels alcalins des Ipois 
.aonficeseD quefllioa, sur ceux de JKéris principaleûient, cor- 
rodent le verre d'une façon toujours suffisante pour y graver 
4iBe sflite de caraotèies panfaiieiiieiit lisibles. Ces eaux oon- 
tàeimffiit doBc une ^Botable pcc^octiotn de ifluor ; on 7 Preuve 
«neffiatieB quantités. anluauÉesHle ee «coups 'par <liftre : 

Pans Teaa deTiehy, près de 8 milligr. 

— "de Veorbon-trÀnSfaambauU. . H — 

— «de «Ma <• ^ 

Cette juropostioD jsstîsui^tout saonrguable tpour Nériai, len 
égard à la faible minéralisation de l'eau, car le fluorure d- 
calin corresj)ondant se trouve ainsi constituer à lui .seul 
jplos de 1 j,/5i p» Aoo âes seKàli^Uns Qu'elle renfei:i»& 

Les analyses de M. Bouquet ont indiqué la ppopoplmi 
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d'arsenic contenue dans les eaux de Vichy* ce corps a été 
retrouvé dans les eaux-mères, dans les dépôts calcaires des 
sources, mais surtout dans les boues ferrugineuses qui sem- 
blent constituer un yéritable sous-arséniate de fer. Les 
boues ferro-manganésiennes de Bourbon-rArchambault en 
contiennent très»-peu, de sorte qu'il n'en existe que des 
traces impondérables dans Teau minérale. 

La présence du bore dans Teau de Vichy, annoncée sous 
réserve par M. Bouquet, a été bien reconnue dans les eaux- 
mères et peut être aujourd'hui considérée comme certaine ; 
il en est de même du phosphore, reconnu en outre dans le) 
conferves de la source de Bourbon-l'Archambault. 

L'acide azotique a été trouvé dans bien peu d'eaux miné- 
rales : les eaux de Vichy et de Néris (*) en contiennent cer- 
tainement. 

L'analyse spectrale a fait découvrir dans les trois eaux la 
lithine, vainement recherchée par les procédés ordinaires ; 
et dans celles de Vichy et de Bourbon-l'Archambault, le 
cœsium, le rubidium et le sti'ontium. 

En fait de métaux, on avait seulement soupçonné le cuivre 
dans les dépôts des sources de Vichy : sa présence n'est pas 
douteuse, de même que«celle du plomb, du zinc, du co- 
balt. 

En somme, ce travail renferme, comme on voit, un cer- 
tain nombre de faits nouveaux, intéressants à enregistrer 
pour l'histoire chimique des eaux minérales de l'Allier, et 
qui pourront servir un jour à expliquer les mystères de leur 
action thérapeutique. Nous voudrions surtout qu'il pût 
attirer l'attention des médecins sur les eaux-mères des labo- 
ratoires de l'établissement thermal de Vichy, où existent 
tant de substances actives; peut-être y trouverait-on un 



(*) L'eau de Néris, très-concentrée par révaporation, a donné 
une coloration brune avec l*acide sulfuriqae et le sulfate de prot- 
oxyde de fer. 
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auxiliaire préeieux, dans certains cas de maladies cutanées, 
par exemple, où l'on n'obtient aucun effet des bains d'eau 
minérale tels qu'on es administre aujourd'hui. | 



NOTE. 



PRBUTB DU PROCÉDÉ ANALYTIQUE BMPLOTÉ POUR LE DOSAGE 

DU BROME. 

Essai (kl bromure de potassium. — L^unité de poids de bromure 
de potassium pur doit contenir, d'après les tables d'équivalents, 
o«,68i de brome, et doit donner iSôyi de bromure émargent en le 
précipitant par Tazotate. 

Pour vérifier la pureté du bromure de potassium employé à Tex- 
périence ci -dessous, j'ai pris une quantité de i gramme de ce corps 
fondu, je l'ai dissoute dans l'eau distillée, puis j'ai précipité par 
une solution de iS8o d'azotate d'argent (l'équivalent exact à em- 
ployer eût été de i^Ml)' 

Le bromure d'argent obtenu ainsi pesait iS58o, chilfre trè»-voisin 
de celui que donne la théorie^ de sorte qu'on peut considérer ce 
bromure de potassium comme suffisamment pur et contenant par 
conséquent 67, i p. 100 de brome. 

Preuve analytique. — J'ai dissous dans a litres d'eau commune : 

Sel marin A5 gr. 

Scdfate de soude i5 

Carbonate de soude ili 

Total 7 a gr. 

£e sont à peu près les quantités des matières salines contenues 
dans 35 litres d'eau de Bourbon-l'ArchambauIt; j'ai ajouté à cette 
solution oSi2 de bromure de potassium fondu, qui correspond par 
conséquent à o%o8i de brome, et j'ai précipité par a grammes 
d'azotate d'argent. 

TOME m, 187S. 5 



Moalins, le 10 novembre 187a., i 



\ 
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Le précipité argentiqoe fondu pesait % . t*,7Lo 

Après traitement au rouge par le chlore gazeux, il 
ne pesait plus que. . • . . • i<,665 



La perte de poids avait donc été de oSoûS 

et par conséquent la quantité de brome correspondante devait 
être de 



Q\ùkbx 



Br 



Br — Cl 



= o,oA5 X 1,796= o',o8i, 



c'est-à-dire exactement celle qu'on avait ajoutée à la liqueur. 

Il résulte ainsi de cette expérience que le procédé analytique 
employé ne laisse rien à désirer sous le rapport de Texactitude. 
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NOTES 
SOR QUILQDKS POINTS DE LA GÉOLOGIE DU CHILI. 

Par MH. HÂLLARO et Edmond FUCHS, ingénieurs des mines. 



Chargés de visiter des gisements argentifères situés au 
Chili, nous nous sommes embarqués à Bordeaux le 16 juil- 
let 1870. J>Jous apprenions, au moment même de notre 
départ, que la guerre était déclarée, et la nouvelle de nos 
premiers revers de Reîchshoffen et de Forbach nous parve- 
nait à Gopiapô le 1 8 septembre. A partir de cette date fatale, 
nous n'eûmes plus qu'un désir, celui de revenir dans notre 
malheureuse patrie, et, le 10 octobre, nous montions à bord 
du lUagelian pour faire route vers l'Europe. 

Les observations que nous avons recueillies dans un 
voyage si rapide et dans des conditions aussi peu favo- 
rables à l'étude , ne méritaient peut-être pas de voir le 
jour. Nous avons cru cependant pouvoir présenter quelques 
détails intéi*essants sur certains points qui ont plus parti- 
culièrement appelé notre attention. 

Nous n'entreprendrons pas ici le récit de notre voyage, 
mais nous serions ingrats si nous ne rendions hommage à 
l'accueil bienveillant^ à l'hospitalité gracieuse que nous 
avons rencontrés partout au Chili. Nous tenons surtout à 
remercier M. Domeyko, l'ancien élève de notre École des 
mines, le savant directeur de l'Université de Santiago, qui 
a mis avec obligeance à notre disposition ses collections 
particulières et les ressources de l'établissement qu'il di- 
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rige, ainsi que M. Pissis, notre compatriote, auquel nous 
avons dà de précieux renseignements. 

Les deux noms que nous venons de citer ne sont point 
inconnus des lecteurs des Annales. M. Domeyko y a publié 
de nombreux travaux sur la minéralogie et la géologie du 
Chili. M. Pissis, chargé, il y a une vingtaine d'années, par 
le gouvernement chilien de dresser une carte géodésique 
et géologique de la république, a poursuivi et achevé 
presque seul cet immense travail qui a déjà vu le jour en 
partie, et il en a exposé ici même les principaux résultats 
dans un remarquable mémoire (*) . Les travaux de MM. Do- 
meyko et Pissis ne sont d'aileurs pas les seuls qui aient 
contribué à faire connaître en Europe les traits les plus 
importants de la géologie du Chili ; nous citerons en par- 
ticulier les publications bien connues de MM. Gay, Darwin, 
Grange (**), Al. d'Orbigny, Bayle et Coquand, etc., aux- 
quels nous ferons de fréquents emprunts. 

§ I. — GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

L'orographie du Chili est extrêmement simple. Elle se 
résume tout entière dans l'existence de deux chaînes faisant 
entre elles un angle de quelques degrés seulement et diri- 
gées sensiblement du nord au sud ; la moins élevée court 
parallèlement à la côte; elle prend naissance, au sud, à la 
hauteur des îles Chiloé et se termine, au nord, par uûe sorte 
d'archipel intérieur que forment des collines de terrain 
primitif, disséminées au milieu des sables du désert d'Ata- 
cama. C'est la Cordillère de la Côte. L'autre chaîne s'étend 
depuis l'extrémité de l'archipel de la Terre de Feu et va se 
souder au nord avec les hautes montagnes de la Bolivie. 
Des sommets (dont le plus élevé, l'Aconcagua, atteint 



(*) Ann. dei mines ^ 3' série, t. Il, 1857. 
(♦♦) Voyage de V Astrolabe. 
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6.843 mètres) et des pitons volcaniques nombreux jalonnent 
la crête de cette chaîne puissante, qu'on nomme la Cordilière 
des AndeSy et qui figure au second rang parmi les chaînes 
les plus élevées du globe. 

Entre ces deux cordilières, soudées en certains points 
par quelques chaînons transversaux, s'étend une plaine 
étroite et allongée formant en quelque sorte le prolonge- 
ment du bras dé mer qui sépare du continent les lies Ghiloé. 

Cette longue plaine, interrompue par les chaînons trans- 
versaux, constitue dans le sud la partie la plus fertile et la 
plus peuplée du territoire. Elle s'élève graduellement à 
mesure que Ton s'avance vers le nord, et l'altitude de San- 
tiago, qui y est située, est de 55o mètres. Dans la région 
septentrionale, la cordilière de la Côte n'est plus repré- 
sentée que par des pitons discontinus ; la plaine, absolu- 
ment stérile, qui la sépare de la chaîne des Andes, s'avance 
en certains points jusqu'à la mer et présente une pente for* 
tement accusée vers le rivage. C'est le désert d'Âtacama. 
Un chaînon transversal important relie, un peu au nord de 
Valparaiso, les deux cordilières de la Côte et des Andes 
et forme ainsi une séparation naturelle entre les deux par- 
ties de la plaine médiane, qui diffèrent entre elles, par leur 
richesse agricole et par leur climat, autant que le Sahara 
diffère de la Normandie. 

Le climat de cette longue bande de terre, qui s'étend du 
53' degré de latitude jusqu'au tropique du Capricorne, pré- 
sente en effet des particularités bien curieuses. 

Dans le détroit de Magellan, on rencontre un climat à la 
fois très^tempéré et très-humide. 

A Port-Famine, au milieu du détroit, l'expédition an- 
glaise du Beagle^ sous les ordres du capitaine King, a ob- 
sei'vé une température moyenne de ô'',25. La température 
moyenne de l'hiver, c'est-à-dire des mois de juillet et d'août, 
fut de o'^fGo, et la moyenne des mois les plus chauds ne 
dépassa pas lo'. 
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VÀstrûlabe et la Zélée qui, sous les ordi-es de Damont 
d'Urville, ont mouillé dans le détroit du i5 décembre au 
5i janvier, c'est-à-dire en été, y ont observé un maximum 
de i5",4o et un minimum de 5«,4. Des observations faites 
à Port-Famine par les agents du gouvernement chilien ont 
donné une température minima de — 6%2. Nous n'avons 
pas d'observations précises sur la quantité de pluie qui 
tombe dans le détroit, mais elle doit être considérable, si 
Ton s'en rapporte aux dires des habitants de Punta-Arenas 
et des navigateurs qui y ont stationné longtemps. 

On ne sera donc point étonné de trouver réunis, sur les 
côtes du détroit, des phénomènes que nous sommes habi- 
tués à considérer comme contradictoires. Les forêts qui 
avoisinent Punta-Arenas sont admirables ; on y rencontre 
de belles essences à feuilles persistantes, telles que le grand 
hêtre "antarctique, et de charmants arbrisseaux comme le 
berberis ilicifolia^ dont nous avons eu le plaisir d'admirer, 
à la fin d'octobre, les gracieuses et innombrables grappes 
de fleurs jaunes. King y a rencontré des fuchsias et des 
véroniques arborespentes, en fleurs et très-bien développées. 

Or cette riche et belle végétation, ces plantes que nous 
regardons comme des plantes délicates et que nous cul- 
tivons en serre, poussent à une très-petite distance des gla- 
ciers, que Ton voit, dans la partie montagneuse du détroit, 
porter leurs glaces jusqu'à une faible distance de la mer. 
C'est en quelque sorte la preuve en action que l'humidité 
de l'atmosphère est la .condition météorologique la plus 
nécessaire à une grande extension des glaciers, et que cette 
extension n'est nullement incompatible avec une végétation 
vigoureuse et l'existence d'une flore ne présentant rien de 
commun avec celle des régions polaires. 

Si Ton remonte la côte du Pacifique, à partir du détroit 
de Magellan, on voit le climat devenir graduellement moins 
humide ; il Test cependant encore beaucoup à Port Montt 
(lat. Al"" 3o') , qui se trouve au fond du bras de mer sépa- 
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rant le Chili de Ftle Ghiloé. Voici en effet le résultat des 
ob8er?atî(Nis faites en ce lieu par le docteur Fonck (*), peu- 
dantles six années 1859 à 1864 :' 

I^BBiptaitore moyenne 1 1*,&7 

— mazima »7*»37 

— minima. — o%6a 

Vent dominant : N., soufflant pendant ... 167 jours. 
Vent sous-dominant : 5., soufflant pendant. . 87 — 

i58 jours de pluie donnant une moyenne annueUe de ^",592. 

Cette dernière est extrêmement considérable, car elle dé- 
passe de o"*,342 celle de Bergen (lat. 6o* 20' N.) qui atteint 
2",25 et qui est la plus élevée de toutes celles qui ont été 
observées dans notre hémisphère. 

Aussi le^ forêts qui couvrent la partie occidentale de l'Ile 
Chiloé, entre le 38** et le 35* parallèle, rivalisent-elles en 
richesse, au dire des voyageurs (**) , avec les forêts inter- 
tropicales ; les palmiers croissent sur ces côtes, et une espèce 
de bambou y a été trouvée sous le 4o* parallèle. 

A mesure que l'on remonte vers le nord, la pluie devient 
de moins en moins abondante ; Santiago jouit déjà d'un 
ciel presque toujours pur. Au nord de Santiago, la pluie 
cesse à peu près complètement ; ce phénomène météorolo- 
gique ne se montre à Gopiapô que tous les cinq ou six ans, 
et lie dure guère, chaque fois, plus d'une heure ou deux. 

Cette sécheresse presque absolue, qui stérilise environ 
3oo lieues de côte, favorise singulièrement la formation 
des dunes et le transport des sables à de grandes distances. 

Aussi les montagnes qui avoisinent Copiapô et qui sépa- 
rent cette ville du désert d'Atacama, dont le bord occidental 
s* étend jusqu'à la mer, sont-elles couvertes, sur leurs deux 
versants, par un sable fin emprunté à la plage. Poussé par 
le vent de la mer, ce sable s'élève sur le flanc occidental 
de la cordilière comme sur un vaste plan incliné, puis, 

^) Petermann : Mittkeiiitngeny 1869, P* ^St6«. 
{**) Grange* Vogage de tAstrolmbe, p. 357. 
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trouvant un passage dans les cols de ces montagnes, re- 
tombe sur leur versant oriental^ où il s'accumule dans le lit 
des ravios desséchés. 'Cette substitution d'une poussière 
blanche et silencieuse aux eaux mobiles des torrents est en 
harmonie parfaite avec l'ensemble du paysage, et contribue 
à augmenter l'aspect aride et désolé de cette contrée, pour 
laquelle les deux sont toujours d'airain. 

§ IL •— FORMATION QDATERIIAUIE. 

Soulèvement du sol, — Parmi les phénomènes dont le 
Chili est le théâtre et qui appartiennent très-vraisemblable- 
ment à la période quaternaire, il faut ranger ceux qu'a taxi 
connaître, pour la première fois, M. Domeyko, et qui accu- 
sent, pendant cette période, un changement très-notable 
dans les niveaux relatifs de la mer et du continent. M. Do- 
meyko établit dans son mémoire {*) que la côte chilienne 
présente à Coquimbo trois lignes d'anciens niveaux séparés 
par les hauteurs suivantes : 

Terrasse supérieure 57*,6 au-dessus de la mer. 

— moyenne 36",8 — 

— inférieure i4",3 — 

Les couches qui forment ces diverses terrasses sont es- 
sentiellement marines et renferment des coquilles dont la 
plupart vivent aujourd'hui encore dans les eaux de l'Océan 
Pacifique. 

Des pentes brusques relient la terrasse inférieure à la 
moyenne qui comprend des coucha régulières, horizon- 
tales, formées de poudingues à cailloux roulés, de graviers 
et de sables avec fossiles marins ; on y trouve des huîtres 
qui ne sont pas connues dans la mer actuelle. 

M. Domeyko annonce avoir observé sur toute la côte 

(*) Annales des mines^ 4* série. XIV, iSA8, p. i53 et suiv. 
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septentrionale du Chili une formation semblable, compre- 
nant le même nombre de terrasses. Nous avons pu, en re- 
lâchant à Coquimbo, constater l'exactitude des faits indi- 
qués par M. Domeyko, et recueillir une partie des fossiles 
marins qu'il a signalés au milieu des matériaux des ter- 
rasses. 

Le soulèvement du sol, dont on voit sur la côte des traces 
si authentiques, explique la production d'une formation sa- 
bleuse très-étendue qui recouvre le long de la mer, au 
nord de Vallenar, une grande plaine, absolument aride, au 
milieu de laquelle s'élèvent de distance en distance de vé- 
ritables Uots granitiques. Cette plaine sableuse, qui consti- 
tue à proprement parler, le désert d'Atacama, se poursuit 
fort loin, au nord, à travers la Bolivie et jusqu'au Pérou. 
Elle est très-notablement inclinée de l'est à l'ouest; nous 
avons en effet observé, dans la portion de cette plaine qui 
s'étend entre Chanaicillo et Vallenar, une altitude de 
571 mètres à Punta de Dias tandis que Ganto del Âgua 
situé à ]4 kilomètnes plus à l'ouest n'a qu'une altitude de 
347 mètres, ce qui donnerait, à l'ensemble de la plaine, une 
pente de 0,016 vers la mer. 

Ces sables marins recouvrent en certains points, d'après 
M. Pissis, une couche de conglomérat ponceux, formé 
de produits volcaniques, qui s'étend au sud jusqu'à Con- 
cepcion , en constituant un des horizons géologiques les 
plus nets. 

La grande plaine du désert d'Atacama a été évidemment 
un ancien fond de mer, qui a dû être soulevé vraisembla- 
blement pendant la période quaternaire. La direction ac- 
tuelle de la côte, la pente assez forte que la plaine soulevée 
présente vers le rivage, portent à penser que Taxe de sou- 
lèvement doit coïncider à peu près avec l'axe de la chaîne 
des Andes. Les terrasses de Coquimbo et sans doute aussi 
celles de Vallenar, dont nous parlerons plus loin, tout en 
confirmant la réalité du soulèvement, montrent qu'il ne 
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s'est point effectué en une seule fois, mais qu'il y a en au 
moins trois périodes successives d'élévation, d'une durée 
relativement courte, et séparées par des intervalles de 
calme beaucoup plus prolongés. 

Extension des glaciers. — Nous avons vu que dans le dé- 
troit de Magellan, par 54"" environ de latitude sud, des gla- 
ciers, entretenus par la grande quantité de pluie qui tombe 
chaque année, descendent actuellement presque jusqu'à 
la mer, bien que les cirques où ils prennent naissance 
n'aient qu'une altitude assez faible. 

Sous la latitude de Santiago (35* s 6' sud), les Andes 
qui s'élèvent jusqu'à l'altitude de 6.834 mètres (sommet de 
l'Aconcagua) , possèdent encore, dans les hautes régions, des 
glaciers qu'on aperçoit de la plaine : mais ces glaciers ont 
eu, à une époque antérieure, une bien plus grande exten- 
sion. Nous avons pu reconnaître en effet, en remontant le 
pittoresque ruisseau sur le bord duquel sont situées les 
sources thermales de Gauquenès, qu'avant d'arriver à l'é- 
tablissement des bains, en un point situé à 6o ou 70 kilo- 
mètres de l'axe de la chaîne, et à une hauteur qui ne d<ût 
point dépasser, d'après la carte de M. Pissis, 5 à 600 mètres, 
la yallée était barrée presque complètement par un monti- 
cule transversal. Cette sorte de digue, dont la partie supé- 
rieure est dans un plan à peu près horizontal, et au travers 
de laquelle le torrent s'est frayé péniblement un étroit 
passage, est formé de matériaux confusément mêlés, sans 
aucun classement de grosseur, et réunis par une sorte d'ar- 
gile caillouteuse. 

La position de ce modticule et la nature des matériaux 
qui le constituent ne laissent aucun doute sur son origine. 
C'est bien une ancienne moraine semblable à toutes celles 
que Yon observe dans les régions alpines. 

Cette conclusion est d'ailleurs confirmée par la présence, 
à divei*s niveaux, de blocs énormes, dont quelques-uns oDt 
un volume de plusieurs mètres cubes, et dont les angles 
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sont parfaitement vifs. Ce sont certainement des blocs errap- 
tiqaes. Un de ces blocs, et l'un des plus voinmineox se 
trouve an milieu même du jardin de rétablissement des 
baÎQs. 

L'e]d;ension des glaciers qui a eu lieu en Europe pendant 
la période quaternaire s'est donc produite également dans 
les Andes. 

Nous n'ayons observé aucune trace d'anciens glaciers 
sous la latitude de Gopiapô (26'' 5o') , bien que nous nons y 
soyons élevés jusqu'à la hauteur de 2.600 mètres environ 
au-dessus de la mer. Il paraît d'ailleurs que, dans cette 
partie des Andes, il n'existe pas actuellement de glaciers, 
ou du moins de grands glaciers comparables à ceux que 
l'on renconU-e au pied de l'Aconcagua et des pics, élevés 
de la région méridionale. 

Phénomènes quaternaires dans les vallées. — Vallées 
principales. — Mais si le nord du Chili ne montre, dans la 
faible partie que nous avons explorée, ni moraines an- 
ciennes, ni rochers striés, ni blocs erratiques, il oflfre à 
l'observateur le plus beau champ d'études en ce qui con- 
cerne les actions exercées par l'eau courante pendant la pé- 
riode quaternaire. On comprend en effet que, dans un pays 
où la pluie fait défaut, probablement depuis le commen- 
cement de la période actuelle, où la végétation et môme la 
terre végétale sont à peu pjrès absentes, où Thomme n'a 
pu s'établir que de loin en loin et d'une façon précaire, les 
moindres accidents du sol produits pendant la période géo-, 
logique antérieure se soient conservés avec une religieuse 
fidélité. Dans cette nature, que l'on dirait figée depuis le 
jour où elle a reçu son modelé définitif, on peut lire l'his- 
toire de la période quaternaire avec une bien autre facilité 
que dans nos pays recouverts d'une végétation luxuriante 
et bouleversés par les travaux de l'homme. 

La partie septentrionale du Chili est sillonnée par de 
nombr^ises vallées. Les unes, qui prennent leur origine 
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âans les Andes et aboutissent à la mer, sont les vallées 
transversales ou principales ; les autres, qui sont en quelque 
sorte les affluents des premières, sont connues dans le pays 
sous le nom de quebradas que nous leur conserverons. Les 
quebradas elles-mêmes reçoivent de petits ravins latéraux 
de moindre importance. 

Les vallées principales sont lés seules dont le thalweg 
soit encore occupé par des cours d'eau ; elles ne sont pas 
trë^-nombreuses, et dans le Chili même on n'en connaît 
que deux : la vallée du Huasco, dans laquelle se trouvent les 
villes de Vallenar et de Freirina, et la vallée du Rio de Co- 
piapô, dans laquelle est située la ville de ce nom, la plus 
considérable de toute la contrée. 

La vallée de Copiapô est, dans la plus grande partie de 
son parcours, profondément encaissée au milieu des ter- 
rains primitifs, des terrains de transition et des terrains 
secondaires fortement métamorphisés. Une rivière, dont les 
eaux sont très-chargées de sulfate de soude, arrose encore 
la vallée à Copiapô , mais au-dessous de cette ville, la 
vallée s'élargit beaucoup en rencontrant le plateau sablon- 
neux qui forme en ce point la côte du Chili ; les eaux s'in- 
filtrent dans ce terrain perméable, et la rivière se perd 
complètement bien avant d'arriver à la mer. Le sulfate de 
soude, tenu en dissolution dans les eaux que le sol absorbe, 
vient s'effleurir à la surface, et la vallée n'est plus indiquée 
que par des efflorescences salines blanchâtres que l'on 
prendrait de loin pour de vastes nappes neigeuses. 

Ce dessèchement de la vallée en aval de Copiapô serait, 
paratt-il, un phénomène assez récent. Suivant une tradi- 
tion locale qui pourrait, dit-on, s'appuyer sur certains do- 
cuments écrits, les bateaux, au xvii* siècle, remontaient de 
la mer jusqu'à la capitale delà province. Il faudrait alors 
admettre que, dans ce court espace de temps, la quantité de 
pluie qui tombe sur la partie culminante de cette région 
a notablement diminué, ou que l'industrie des mines, en 
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détruisant la maigre végétation des montagnes, a amené un 
changement complet dans le régime des eaux. Nous n'avons 
pu nous assurer nous-mêmes de l'exactitude de la tradition 
que nous rapportons, mais nous n'avons pas cru cepen- 
dant devoir la passer sous silence. 

La vallée de Copiapô présente une pente fort considé- 
rable et qui résulte des nombres suivants : 



Embouchure de Ria de Copiapé. 

Gopiapé 

Gerrillo 

Pabellon 



ALTITUDE 





395 (1) 

603 

702 



DI8TÀHCK 

d« d€nx poInU 

eontécsUCi. 



kllomètMi. 

75 
35 
10 



PKNTB 

d« là Ttllée 

6&(red«ux points 

conséoatKi. 



0,0052 
0,0083 
0,0091^ 



(0 Nous âTons adopté pour raltitade de Copiapé le chiffre donné par 
M. Pissia, et confirmé par le nivellement du chemm de fer entre Caldera et 
Copiapé; pour celles de Cerrillo et de Pabolloo, les nombres qui résultent de 
nos observations barométriques. L'altitude donnée par M.Pissis a Pabellon [eW) 
nous parait un peu trop faible; il en résulterait, en effet, que la pente de la 
vallée serait seulement de 0,0049 entre Pabellon et Copiapé, c'est-à-dire plus 
faible que la pente entre Copiapé et la mer. Nos observations barométriques 
nous font d'ailleurs penser que les altitudes Indiquées par M. Pissis dans cette 
région sont trop faibles pour la plupart. 



La pente atteint donc à peu près 0,01 à i lo kilomètres 
seulement de la côte. On jugera combien ce nombre est ex- 
cessif, si on le compai*e à la pente de la vallée du Graisi- 
vaudan, près de Grenoble, qui n'est que de 0,001 1 ; à celle 
du Rhin entre Baie et Lauterbourg, qui est un peu infé- 
rieuçe à 0,001, à celle du Rhône de Lyon à Arles qui n'est 
que de o,ooo55, enfin à celle de la Seine entre Paris et le 
Havre, qui atteint à peine o,ooo5. La pente du Rio de Co- 
piapô, dans le voisinage de la mer, est à peu près la même 
que celle du Rhône au pont de Sierre dans le Valais où 
elle s'élève à 0,0069. 

La vallée du Huasco, qui a un parcours moins considé- 
rable que celle de Copiapô, présente depuis Vallenar jus- 
qu'à la mer (distance 53 kilomètres) une pente plus forte 
encore. Avec l'altitude donnée à Vallenar par M. Pissis 
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(434 mètres) f cette pente serait de 0*^0078; avec l'alti- 
tude de 5i3 mètres que donueraient à Yallenar nos propres 
observations barométriques , la pente s'élèverait jusqu'à 
o'^fOogS* 

La vallée de Yallenar porte ses eaux jusqu'à la mer« et 
son embouchure est marquée par des espèces de lagunes 
établies derrière un cordon littoral très-apparent. Cette 
vallée présente, à Yallenar même, sur ses deux rives, de 
très-belles terrasses signalées déjà par M. Domeyko, et qui 
offrent des particularités dignes d'intérêt. 

On distingue trois niveaux de terrasses bien marqués, 
et la coupe ci-jointe (PL II, fig. 3), que nous avons re- 
levée avec soin au moyen de nivellements barométriques, 
en donnera une idée très-nette. Cette coupe a été relevée 
sur la rive droite, mais nous nous sommes assurés que les 
terrasses des deux rives sont respectivement au même ni- 
veau. 

Les trois niveaux principaux, que nous avons désignés 
sous le nom de n** 1, n® s et n** 3, sont terminés par des 
talus de 2 d"" à aS"" ; chacui\ d'euK se poursuit sur de grandes 
longueurs avec une continuité et une régularité parfaites. 
Entre la terrrasse n"* 3 et la terrasse n° 2 , se trouvent deux 
terrasses seoondaires, qui se distinguent des autres en ce 
qu'elles s'évanouissent en certains points, et présentent un 
caractère un peu fugace sur Tune et l'autre rive ; elles sont 
terminées par des talus de 14* à 1 5® seulement. Nous les 
avons désignées par les numéros 2. et a^. Le niveau 2^ 
parait le plus fixe et le plus important des deux. 

Yoici les hauteurs relatives que nos observations assi- 
gnent à ces diverses terrasses : 
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Terrant n* 3. . . 

— H- «.. . 

— n» 2. . . 

— n-i... 
TalleDtr 



kvtnvhE, 



583,6 
5Sa,6 
Il3,0 



HAUTEURS 

de la Ttllée. 



mètrtf. 
1S7»4 

102,$ 

88,t 

60,6 

37,6 





■AUTVUIS 
4« larriMef 



nètrai. 

3S,3 
19,0 
14,2 
82,0 



Si Ton négligeait le niveau pen accusé n* a^ , on aurait 
quatre terrasses qui seraient presque exactement équi- 
distantes de 33 mètres environ. 

Notons que la terrasse n'' 5 est séparée du contre-fort de 
la vallée par une sorte de canal dont le fond correspond 
presque exactement au niveau n*" 25. 

Ces diverses terrasses sont formées de graviers assez 
fortement roulés et de médiocre grosseur. 

Ce dépdt alluvionnel suit la vallée jusqu'à la mer. Il forme 
ainsi une bande allongée, à peu près perpendiculaire au 
rivage, et qui garde, depuis la mer jusqu'à une faible dis- 
tance en aval de Vallenar, une largeur à peu près constante 
de 6 à 7 kilomètres. Cette bande s'épanouit alors et l'en- 
semble des terrasses forme autour de la ville une sorte 
d'amphithéâtre, dont le plus grand diamètre est de 16 à 
17 kilomètres environ. En amont de ce cirque, la rivière 
ne coule plus que dans d'étroits défilés sur les flancs des* 
quels il ne parait pas exister de dépôt alluvionnel. 

Au nord du contrefort septentrional de la vallée du 
Huasco, dont la direction générale est presque £. 0. , s'étend 
une vaste plaine de sable .marin, limitée à l'E. par les 
Andes et bordé à l'O. par des Ilots de terrains anciens, dis- 
séminés au milieu des sables et qui jalonnent en quelque 
sorte le bord de la mer. Cette grande plaine de formation 
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marine, que nous avons signalée déjà, et qui constitue le 
.désert d* Atacama, forme une surface à peu près plane, ayant 
sa ligne de plus grande pente sensiblement perpendiculsûre 
à la direction du rivage et inclinée de 0,016 environ vers 
la mer. Punta de Dias, petite station située au milieu de 
cette plaine, à 49 kilomètres de la côte, possède, d'après 
nos observations, une altitude voisine de 671 mètres. Si 
Ton remplace la surface de la plaine par un plan ayant ses 
horizontales parallèles à la côte et une pente de 0,016: ce 
plan, prolongé par la pensée jusqu'à Vallenar, qui est situé 
à 55 kilomètres du rivage, y aurait une altitude égale à 
667 mètres environ, c'est-à-dire précisément la même (car 
la différence est de l'ordre des erreurs d'observation), que 
l'altitude de la terrasse supérieure. 

Il est donc presque certain qu'au moment où la mer re- 
couvrait la longue plaine, maintenant émergée, du désert 
d'Atacaraa, elle recouvrait aussi la vallée du Huasco jus- 
qu'à Vallenar même ; et l'on doit admettre que la krge 
bande alluvionnelle au milieu de laquelle est creusée la 
vallée, représente un ancien golfe intérieur, un ancien fiord 
semblable à ceux de la Scandinavie, ou à ceux que l'on 
observe sur la côte même du Pacifique, depuis le cap Hom 
jusqu'aux îles Ghiloé, 

Ce fiord a été d'abord comblé en partie, jusqu'au niveau 
de la terrasse supérieure, par les matières que charriait le 
torrent dont les eaux venaient s'y rendre. Ce comblement 
était opéré, lorsqu'un premier exhaussement du sol est 
venu mettre à sec une partie des dépôts alluvionnels ainsi 
formés, et au milieu desquels le torrent dut se frayer un 
passage en produisant la terrasse n* 2. D'autres exhausse- 
ments du sol ont ensuite donné naissance à la terrassé n^ 1 , 
puis à la vallée actuelle. 

Cette hypothèse, qui rend si aisément compte de la for- 
mation des terrasses de Vallenar, est d'ailleurs corroborée 
par l'observation de M. Domeyko que nous avons rap- 
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portée plus haut, et d'après laquelle, les terrasses de Co- 
quimbo et celles de tout le rivage septentrional du Chili 
sont précisément, comme celles dont nous venons de parler, 
au nombre de trois principales. Or, les terrasses du bord de 
la mer ne peuvent avoir d'autre origine que des soulève- 
ments successifs du rivage, et puisque ces soulèvements 
suffisent pour expliquer aussi la formation des terrasses de 
Vallenar, il serait peu rationnel d'attribuer l'origine de ces 
dernières à des digues hypothétiques qui auraient succes- 
sivement barré la vallée à des niveaux décroissants, et qui se 
seraient ultérieurement rompues en produisant des débâcles. 

11 est d'ailleurs absolument nécessaire, pour expliquer la 
formation des terrasses, soit à Vallenar, soit partout ail- 
leurs, d'avoir recours à un phénomène relativement brus- 
que, abaissant la barrière qui règle en chaque point, dans 
la période d'équilibre, la hauteur du plan d'eau d'un 
fleuve. Si cette barrière est une digue solide, c'est la des- 
truction delà digue qui produit la débâcle et le creusement 
du lit ; si la barrière est le niveau de la mer, le relèvement 
du rivage peut seul produire le même effet. 

On peut objecter que les terrasses successives sont un peu 
moins distantes les unes des autres à Goquimbo qu'à Val- 
lenar; mais il en doit être ainsi, car l'amplitude du soulève- 
ment a dû aller en croissant depuis la mer jusqu'à la ligne, 
sensiblement parallèle au rivage, qui formait l'axe du sou- 
lèvement. 

Quebradas. — On désigne au Chili sous le nom de gu^- 
bradas^ des vallées souvent fort larges, qui ne diffèrent des 
vallées principales, dans lesquelles elles débouchent, que 
parce qu'elles ne prennent pas leur origine dans la haute 
chaîne des Andes, ou parce que leur bassin de réception est 
beaucoup moins' étendu. Ces vallées ne possèdent aucun 
cours d'eau apparent et celui qu'elles possèdent à leur ori- 
gine se perd à une assez grande distance en amont du dé- 
bouché dans la vallée principale. 

To^E III, 1873. 6 
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Rien ne saurait rendre l'aspect désolé de ces larges val- 
lées, dans lesquelles il semble que Teau coulait encore hior; 
où Ton ne voit, au lieu de l'herbe des prés, que des grayiers 
arides ; dont le silence absolu n'est troublé par aucun être 
animé et que bordent, sur chaque rive, des montagnes 
rocheuses, absolument stériles et dénuées même d*un manr 
teau de terre végétale. Le nom de quebraàas (ruinées) qu'on 
leur a donné en traduit fidèlement le iriste caractère. 

Le profil transversal de ces quebradas est remarquable- 
ment horizontal ; leur profil longitudinal est extrêmement 
incliné. Dans la quebrada de Paipote^ qui débouche près 
de Copiapé dans la grande vallée, nous avons relevé, avec 
le perpendicule de la boussole, une pente de o",o«. Dans 
la quebrada moins considérable de Cerrillo, nous avons 
observé, à l'aide d'un nivellement barométrique et en mesu- 
rant les distances par le nombre des tours de roue de notre 
véhicule, une pente de o",o5. Ces pentes excessives sont du 
reste en parfaite concordance avec celles que nous avons 
assignées précédemment aux vallées principales dont ces 
quebradas sont les affluents éteints, si l'on nous permet 
d'employer l'heureuse expression que M. Surell a rendue 

classique. 

Ces vallées si considérablement inclinées ont souvent 2 à 
5 kilomètres de largeur ; le sol en est formé par une>accu- 
mulation de blocs anguleux, à peine roulés, et dont les di- 
mensions, assez constantes, ne dépassent guère o",»© à 
o*,5o en tous sens. Avec ces blocs, qui composent la ma- 
jeure partie du terrain alluvionnel, s'en trouvent d'autres 
plus petits, et le tout est en quelque sorte cimenté par un 
limon très-sableux et peu abondant. Aucune couche parti- 
culière de sable, de limon ou de terre végétale ne recouvre 
cette formation. 

Les plus importantes des quebradas, celles qui pren- 
nent leur origine dans h partie élevée de la chaîne des 
Andes, possèdent encore aujourd'hui un cours d'eau qcà 
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s'interrompt i une distanoe plus <mi moiss grande de k 
sOQPce. Les eaux courantes se perdent en partie par évapo- 
ration, en partie par infiltration à traders les dépôts meubles 
de la vallée. Mais leur disparition n'entraîne point celle du 
lit qui les encaisse, et ce dernier se prolonge jusqu'à la 
yallée principale tout en n'étant plus occupé que par des 
sables fins, des limons et des graviers très-roulés, en ^é- 
ral de fafble grosseur. Le point où l'eau cesse de couler est 
en général assez fixe ; il ne varie que lorsque les pluies, au- 
jourd'hui si rares dans ces régions, enflent Le cours d'eau 
actuel et le font descendre assez notablement au-dessous de 
sa limite habituelle. 

La rivière actuelle, au point où elle cesse d'être apparente 
à la surface, continue eucore son cours souterrainement. Ce 
aoni ces rivières souterraines qui fournissent l'eau néces- 
saire aux agglomérations très clair-semées qui se sont éta- 
blies près des mines exploitées. Des puits creusés dans le 
remplissage caillouteux de la Quebrada forment ce qu'on 
appelle des Mguadoif où les arrieros viennent chercher à 
dos de mulets le liquide bienfaisant pour le distribuer aux 
populations minières. 

Ces aguadas atteignent l'eau à des profioodeurs très*va- 
rîables qui témoignent de la profondeur plus oa moins 
grande à laquelle circule la rivière souterraine, et sont sans 
doute ea relation avec la puissance du remplissage caillou- 
teux de la vallée. En général, cette puissance parait aller 
en croissant, au moins dans certaines limites, à mesure que 
Ton se rapproche de l'origine de la quebrada. C'est ainsi 
qu'à Copîap6 même, le cours d'eau souterrain qui existe 
dans la vallée principale et qui remplace coœpléti^neot le 
cours d'eau superficiel à quelque distance en aval de la 
ville, a son niveau supérieur à 6 mètres au-dessous du mI. 

Sar le chemin de Copiapé aux mines de Très Puotas, à 
Cbakft» ou les voilures qui transporteat à la vîHe les 
fNTodûts des exploitations s'arrèteol d'ordinaii», l'eau se 
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trouve à 8 mètres du sol. Dans la quebrada voisine de Très 
Puntas, où est établie Yaguada qui pourvoit aux besoins des 
ouvriers, Teau n'est rencontrée qu'à une profondeur beau- 
coup plus considérable qu'on nous a aflirmée être voisine 
de 200 mètres. 

Ces faits permettent de résoudre avec une quasi-certitude 
une question qui a beaucoup préoccupé les autorités chi- 
liennes, celle de savoir s'il ne serait pas possible de dis- 
puter à la stérilité générale quelques lambeaux du sol, en 
creusant des puits artésiens et créant des sources jaillis- 
santes. Il ne faudrait évidemment pas compter, pour ali* 
menter ces sources, sur les nappes aquifëres que pourraient 
renfermer les' couches des terrains anciens ou secondsdres 
soulevés par la chaîne des Andes. Ces couches sont, en 
effet, tellement bouleversées et redressées, qu elles ne peu- 
vent contenir nulle part de nappes aquifëres d'une certaine 
continuité. 

Restent les eaux qui s'infiltrent dans les dépôts per* 
méables des vallées. Or il est évident que ces eaux ne for- 
ment pas des nappes retenues à un niveau inférieur à leur 
niveau hydrostatique par l'action de terrains imperméables 
susjacents. Elles constituent, comme nous l'avons dit, des 
cours d'eau souterrains, dontla pente très-forte est employée 
à vaincre les résistances considérables qui s'opposent à leur 
mouvement, et dont la vitesse doit être très-faible. Les 
aguadas creusées dans les quebradas rencontrent donc l'eau 
à une hauteur peu considérable au-dessus du niveau réel 
du cours souterrain, et nulle part on ne peut avoir l'es- 
pérance de provoquer des sources jaillissantes. Il faut donc 
renoncer, dans le désert d'Atacama, à utiliser l'ingénieiuc 
procédé qui a pu rendre la fertilité à certaines parties du 
Sahara. 

Les cours d'eau superficiels qui parcourent les vallées 
principales sur presque toute leur longueur, ainsi que ceux 
qui arrosent des parties plus ou moins considérables des 



N0T£8 GEOLOGIQUES SOB LE GHIU. 85 

grandes quebradas, n'occupent â'aUleurs qu'une partie fort 
restreinte de la largeur de la vallée. Il en est exactement 
de même des cours d'eau desséchés qui n'en sont que la 
continuation, et dont on suit encore avec étonnement tous 
les méandres aussi nets, aussi frais en quelque sorte que 
si la rivière qui les a formés coulait encore hier. Un point 
important à noter, c'est que, nulle part, ces rivières, ac- 
tuelles ou éteintes, ne reçoivent aucun affluent des petits 
ravins latéraux qui prennent naissance dans les contre- 
forts de la vallée. Ces cours d'eau n'ont donc jamais été 
alimentés, même aux époques de leur plus grande exten- 
sion, que par l'eau venant des Andes. Depuis le commen- 
cement de la période pendant laquelle ils ont coulé, et qui 
doit peut-être se confondre avec la période actuelle, la pluie 
fait complètement défaut sur la surface du pays. Il faut 
en outre admettre que depuis le commencement de cette 
période, la pluie qui tombe sur les Andes, et par conséquent 
l'eau qui en descend, a été graduellement en diminuant. 

Cette hypothèse d'un climat plus humide dans les hautes 
r^ons des Andes au commencement de l'ère actuelle est 
corroborée par diverses circonstances, qui permettent de 
penser qu'à la même époque le climat des parties relative- 
ment basses de la contrée était plus humide aussi, sans que 
les pluies y fussent assez abondantes pour donner nais- 
sance à des cours d'eau ne puisant pas leurs sources dans 
les hautes montagnes. 

Actuellement certaines parties élevées de la contrée où 
la pluie est absente empruntent cependant à l'eau hygro- 
métrique de l'air assez d'humidité pour se recouvrir, au 
commencement du printemps, d'une parure végétale fort 
belle. Ce sont des plantes ou des arbustes dont les belles 
fleurs contrastent avec l'aridité du sol. Toute cette végéta- 
tion dure peu de semaines, et les chaleurs de l'été la fout 
disparaître assez rapidement jusqu'au printemps suivant. 
Nous avons pu l'observer, au commencement d'octobre, à 
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Agoa Âmarga^ à 3o kilomètres de Yalleiïar, et à nue altitude 
de 1 1 à 1 .400 mètres* Les quebradas plus septentrionales 
qui avoisinent Gopiap6 n'offrent pas même cette éphémère 
végétation» mais elle a dû exister antref<ns, car on ren- 
ccmtre (*) , dans les parties les plus arides, des souches des* 
séehées d'une espèce végétale, le pro$&pis êiKquatrum, qui 
croit encore abondamment dans les plaines arrosées da 
Pérou et du Chili. Ces souches sont même quelquefois ex- 
ploitées pour les besoins de l'industrie. 

Canes de d^eciiim. — Les points d'intersection des ravins 
latéraux avec les grapdes quebradas et les vallées princi* 
pales, sont marqués par des ctees de déjection semUables 
à ceux qui ont été si bien décrits dans le Dauphiné par 
M* Surell et par H. Scipion Gras. 

Les cônes de déjection, qui se rencontrât au débouché 
des ravins latéraux dé peu d'importance, sont en général 
à pentes fort roides ; ils ont un développement très-cons- 
dérable et qui parait au premier abord hors de proportion 
avec les bassins de réception du torrent qui a dA leur 
donner naissance. Us sont très-intacts et s'étalent sur le 
remplissage caillouteux de la vallée» Aucun d'eux* ne 
s'avance jusqu'au lit du cours d'eau, desséché ou non, 
qui occupe, comme nous l'avons dit, le milieu de cette 
vallée. 

On remarque encore des cônes de déjection au débou- 
ché de ravins plus considérables, tels que celui qui descend 
des hauteurs du minéral de Chanchoquin, celui qui prend 
son origine dans les montagnes du minéral de Jésus-Maria, 
et qui vienlient l'un et l'autre rencontrer la grande vallée 
à Gopiapô même. Tel est encore le ravin qui, desceadaiit 
des montagnes de Ghafiarcillo, vient rencontrer la grande 
plaine sableuse qui s'étend jusqu'à la mer. Ces cônes, très* 
considérables, 8(Hit entièrement démantelés, et de petites- 

n Iteif, Atmaiês deê nrims, 5* série,. t IX, p. iA3. 
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mllées secondaires s'y sont creusées à peu près suivant des 
gteteatrices de la surface conique. Ce n'est que par la 
pensée que l'on peut réunir les arêtes saillantes qui sépa- 
rent ces petites yallées en miniature et reconstituer le cône 
primitif. Cette reconstitution idéale peut d'ailleurs se faire 
aisément et ne laisse aucun doute sur l'origine et la forme 
première de ces dépôts. 

L'origine de ces grands cônes de déjection, aujourd'hui 
si profondément ravinés, est postérieure à la première appa- 
rition de l'appareil volcanique dans les Andes. 

On trouve, en effet, sur l'un des flancs du grand cône que 
nous avons signalé près de Chanarcillo, une butte volca- 
nique dont le sommet ne s'élève que de 4o mètres enviton 
au-dessus de la surface de ce cône. Cette butte est formée 
exclusivement de scories peu cohérentes, souvent décom- 
posées, fortement colorées en rouge ; on y reconnaît aisé- 
mrat'un petit cône formé par les déjections atmosphé- 
riques d'un volcan. Or les alluvions de la vallée s'appuient 
sur ce monticule, et ne sont nullement mélangées, dans le 
Toisioage, de produits volcaniques. Le cône volcanique est 
donc certainement antérieur à la production du dépôt allu- 
vionnel. 

Les faits que nous venons de décrire succinctement, et 
qui frappent les yeux de l'observateur le moins attentif, 
nous permettent de reconstituer les traits principaux de 
l'histoire physique de la région septentrionale du Chili 
pendant la période quaternaire. Au début de cette période, 
les volcans existaient déjà avec leur appareil ordinaire, 
smon dans la partie centrale de la chaîne des Andes, ébau- 
chée depuis longtemps, au moins dans des points plus ou 
moins nombreux disséminés sur les versants de la Cordillère. 
La côte présentait à peu près la direction qu'elle suit ac- 
tuellement ; seulement, en certains points, la bande étroite 
qui forme le Chili était plus étroite encore ; la mer s'étendait 
presque jusqu'à Copiapé ; et la côte, dans la partie septen- 
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trionale, était bordée par une série de petites îles rocheuses 
formées par les terrains anciens. L'Océan pénétrait assez 
profondément dans l'intérieur des terres, et formait des 
fjords comme celui que nous avons signalé à Vallenar. 

Un soulèvement, qui a atteint à Vallenar une amplitude 
de 65o mètres, et dont le commencement a peut-être coin* 
cidé avec Tapparition des volcans dans l'axe même de la 
chaîne, s'est fait sentir pendant la période quaternaire. Ce 
soulèvement a été produit pai' trois actions brusques sépa- 
rées par de longues périodes de calme. 

En même temps que se produisait ce grand soulèvement, 
qui n'a que légèrement modifié l'étroite bande chilienne, 
mais qui a sans doute émergé la plus grande partie du 
territoire argentin (*) , le climat du Chili éprouvait de pro- 
fondes modifications. 

Dans le sud, les glaciers qui, au commencement de la 
période, avaient une grande extension, suivent la même 
marche décroissante qu'en Europe. Dans le nord, on voit 
diminuer les eaux pluviales qui, à l'origine de la période, 
tombaient abpndamment sur les parties les plus basses de 
la contrée, formaient au pied des torrents ces grands cônes 
de déjection, aujourd'hui démantelés, que nous avons si- 
gnalés près de Copiapô et de Ghanarcillo, et accumulaient, 
dans le fjord de Vallenar, une épaisseur considérable de 
matériaux roulés. 

Peu à peu les orages deviennent moins fréquents, et les 
grands cônes de déjection sont ravinés plus ou moins pro- 
fondément ; c'est à cette époque aussi qu'il faut probable- 
ment rapporter les derniers cônes de déjection situés au 
débouché des ravins latéraux d'importance secondaire, et 
le remplissage définitif des quebradas, qui avaient, dans le 



{*) Les observations de M. A. d*OrbIgoy sont d'accord avec les 
idée» que nous exprimons ici. 
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principe, une pente moindre que celle qu'elles présentent 
actuellement. 

Enfin une dernière modification se produit dans le climat ; 
les pluies torrentielles qui tombaient encore sur les parties 
basses de la contrée cessent tout à fait. A partir de ce mo- 
ment, la pluie ne tombe plus que sur la cime des Andes, 
et les rivières ne sont plus alimentées que par Teau qui 
descend des parties les plus élevées de la chaîne. Cette 
révolution a été soudaine, car on n'observe, comme nous 
r avons remarqué, aucune liaison, aucune transition entre 
le large lit du grand torrent ancien et le lit restreint de la 
rivière actuelle. On peut d'ailleurs regarder cette dernière 
révolution comme le commencement de la période actuelle, 
qui n'a plus été signalée que par une diminution lente et 
progressive dans la quantité d'eau qui tombe annuellement 
sur les sommets des Andes. 

Si l'on rapproche cette histoire de la période quater- 
naire, faite pour une région de l'hémisphère austral, de 
celle que les oliservatious géologiques ont permis de re- 
construire pour les régions de notre hémisphère, on aper- 
cevra dans l'ensemble de frappantes analcîgies. Dans les 
deux hémisphères, la période quaternaire ne s'ouvre qu'a- 
près l'apparition de l'appareil volcanique ; elle est marquée 
à son début par une grande extension des glaciers qui vont 
sans cesse en rétrogradant pendant la durée de la période. 
On peut comparer à l'exhaussement quaternaire du conti- 
nent américain, celui qui a été constaté à une époque con- 
temporaine dans la presqu'île Scandinave et a émergé les 
grandes plaines de l'Allemagne du Nord, ces pampas eu- 
ropéennes, et sans doute aussi les tufs de Naples et les cou- 
ches de la Sicile. Il n'y a pas jusqu'aux trois périodes 
brusques de l'exhaussement, séparées par de longs temps 
d'arrêt, qui n'aient été indignées avec précision dans les 
terrasses de la Scandinavie. 
On sait d'ailleurs que dans notre hémisphère, le régime 
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des eaux courantes a suivi exactement la marclie que nous 
ayons pu constater au Chili. Au début de la période qua* 
ternaire, des pluies abondantes produisaient dans les ré- 
gions alpines de vastes cônes de déjection, et permetuûent 
à I9. Seine, si bien étudiée par M. Belgrand, de charrier un 
volume d'eau capable d'occuper toute sa largeur. Puis 
brusquement (et M. Belgrand a très -bien démontré la sou- 
daineté du phénomène) , les eaux cessent de tomber en aussi 
grande quantité, les grands torrents s'éteignent, et nos 
maigres cours d'eau viennent prendre, dans le thalweg des 
larges vallées, l'humble place qu'ils y occupent encore de 
nos jours. 

Il faut conclure, il nous semble, de ces analogies si pré- 
cises entre les phénomènes contemporains dans les deux 
hémisphères, que ces phénomènes ont été produits, non 
point par des causes secondaires et locales, mais par des 
causes générales, s'étendant à tout le globe terrestre. 

Si les volcans ont apparu à la même époque sur toute 
la surface de la terre ; si l'Amérique du Sud a été émer- 
gée à trois reprises diflérentes, comme la Scandinavie; 
si les glaciers t)nt crû ou décru simultanément dans les 
Alpes comme dans les Andes ; si le climat du Chili a suivi 
à la même époque les mêmes phases que le climat euro- 
péen, c'est qu'une même cause se faisait sentir d'un pôle 
, à l'autre, et produisait partout les mêmes effets. Nous 
sommes amenés ainsi à entrevoir cette grande loi de l'unité 
de développement de l'histoire physique du globe terrestre» 
à laquelle conduisent tous les faits géologiques, et qui 
n'occupe peut-être pas dans la science toute la place qui 
lui est due. 
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§111. — TKKRAni TERTIAIKE. 

Le terrain tertiaire du Chili est surtout intéressant par 
les couches de lignite exploitables qu'il renferme et qui sont 
cPun précieux secours dans un pays où le terrain houiller 
parait faire à peu près complètement défaut. La portion de 
ce terrain qui avoisine Concepcîon a déjà été l'objet de des- 
criptions étendues publiées dans ces Annales par M. Do- 
meylo (*) et M. Crosnier (**). Nous^avons pu étudier le bas- 
sin tertiaire de Lota (ou Covoneff\ près de Concepcion, et 
celui de Punta Arenas, daps le détroit de Magellan. Cette 
étude a été fort rapide, puisqu'elle n'a pu se faire, dans 
chacune de ces deux localités, que pendant une relâche 
d'une journée. Nous croyons cependant pouvoir en dire 
quelques mots ici, avec d'autant plus de raison qu'il n'a 
encore été publié, à notre connaissance, aucun renseigne- 
ment sur le gisement de Punta Arenas. 

Le terrain tertiaire paraît former une bande plus ou moins 
continue le long de la côte chilienne, depuis Goncepcion jus- 
qu'au détroit de Magellan, se reliant peut-être avec la forma- 
tion tertiaire si développée dans la république Argentine. 

Aux environs de Goncepcion, cette formation est, comme 
on le sait, formée de couches arénacées et argileuses super- 
posées, contenant intercalés des bancs de lignite dont la 
puissance ne dépasse guère l'^ySo. Ceslignites sont actuel- 
lement exploités assez activement dans les environs de Lota 
et de Coronel, un peu au sud de Concepcion. Les vapeurs 
anglais, sur lesquels nous nous sommes embarqués à l'aller 
et au retour, et qui vont de Liverpool à Lima par le Ma- 
gellan, relâchent à Coronel pour y renouveler leur provision 
de combustible. 

(*) 4* série, t XIV, 1848, p. i63L 

(♦♦) A* série, t. XiX, p. i85. • 
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Le terrain tertiaire occupe à Goronel une bande parallèle 
à la côte, limitée à Test par les terrains primitifs. Il est 
recouvert par des formations arénacées, parmi lesquelles 
M. Pissis mentionne un conglomérat ponceux sur lequel re- 
pose, à son tour, la formation des sables marins du désert 
d'Atacama. Ce terrain à lignites est donc certainement an- 
térieur aux couches quaternaires du nord. Nous n'y avons 
point rencontré de fossiles déterminables, et il est difficile 
d'avoir une idée précise sur son âge géologique. On peut 
cependant le comprendre entre des limites assez rappro- 
chées, ainsi que nous le V^ons tout à l'heure. 

La formation de Goronel comprend des grès presque 
blancs, principalement quartzeux avec im ciment argileux 
peu abondant et quelques lamelles micacées peu nom- 
breuses 5 ils sont peu cohérents et s'égrènent assez aisé- 
ment. Ces grès passent à des roches arénacées argileuses à 
grains très-fins. On y trouve des rognons d'une argile très- 
onctueuse et très-fine qui paraît de formation chimique. 
Les couches de lignite sont en général accompagnées de 
couches d'argile schisteuses, d'un gris noirâtre, bitumi- 
neuses, renfermant de nombreux débris indéterminables de 
végétaux. Dans les grès on trouve, paraît-il, des empreintes 
de plantes dicotylédones que nous n'avons point rencon- 
trées. 

Toute la formation repose sur des roches primitives dont 
elle est séparée par un lit de conglomérat grossier. 

Nous donnons ci-joint (PI. II, fig. i et 2) une carte et 
une coupe du terrain tertiaire de Goronel qu'on a eu l'obli- 
geance de nous communiquer à l'Université de Santiago. On 
remarquera, dans la coupe, que les couches ne sont pas 
horizontales, mais légèrement inclinées vers la mer, et de 
plus assez fortement disloquées par des failles très-nettes. 
Ge caractère suffirait à lui seul pour distinguer toute cette 
formation, du terrain quaternaire du nord avec lequel 
M. Domeyko^paralt-ravoir confondue. 
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Voici, da reste,, rémunération et la puissance des cou- 
ches rencontrées dans le foncement du puits A de la coupe* 

BètTM. 

i5j6o Grès argUeax. 

3,70 Grès calcaire. 

6^55 Grès argileux* 

1,90 Grès calcaire. 

1,70 Grès argileux. 

o,85 Ligoile pyriteux (couche n* e). 

S,ao Argile molle bitumineuse. 

0,70 Lignite (conch(^n''a]. 

0,75 Grès argileux. 

0,90 Lignite (couche n* 3). 
10,00 Grès argileux avec lits minces intercalés d'argile schisteuse. 

7,80 Argile dure. 

6^70 Alternances de grès blancs ou gris avec cidient argileux ou 
calcaire. 

i,4<> (^rès argileux. 

oyfo Argile schisteuse. 

o,ao Lignite (couche n* 4)* 

a,3o Argile schisteuse. 

4,00 Grès durs blancs ou grisfttres avec bois fossiles bieu conserfès. 

1,00 Lignite de bonne qualité, exploitable (couche o* 5). 

0,10 Argile bitumineuse avec nombreux débris de végétaux. 

2,00 Argile endurcie noir&tre et micacée. 

2,10 Grès calcaires et argileux. 

o>P7 Lignite. 

o,So Argile bitumineuse. 

i,i5 Grès. 

Ot'9 Lignite; 

0,40 Argile. 

i,5o Lignite (couche n* 6). 

0,40 Argile bitumineuse. 

î,2o Grès. 

0,19 Lignite. 

oyio Argile. 

i,5o Lignite. 

0,40 Argile bitumineuse. 

i,3o Argile dure de couleur gris&tre. 
23fio Grès à ciment généralement argileux. 

<'i4o Argile dure. 

0,06 Lignite. 

7,90 Couches argileuses dures avec bancs intercalés d'argile molle. 

4>5o Grès argileux. 



195^72 Profondeur totale du puits. 
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Au-4le980us viennent 70 mètres ju moins d'un conglomé- 
lat quarteeux rougeâtre qui repose sur les micftscfaialea. 
Toute la formation tertiaire aurait donc, en ce point, une 
puissance de 200 mètres environ. 

Dans la rapide visite que nous avons faite aux mines de 
Goronel, nous n'avons pu recueillir de plantes fossiles. Il 
serait à désirer que celles que signalent les Ingénieurs Chi- 
liens fussent examinées avec soin, car elles nous donne- 
raient de précieux renseignements sur la flore du continent 
américain pendant la période tertiaire, et peut-être pour- 
rait-on arriver, par la comparaison avec les flores tertiai- 
res d'Europe, à déterminer avec précision l'époque géolo- 
gique de la formation. 

L'aspect des roches rappelle complètement celui des cou- 
ches du terrain éocëne inférieur parisien. Les Caits suivants 
donnent une assez grande vraisemblance à ce rapproche- 
ment. L'île de Quinquina située dans la baie de Talcahuano 
à 45 kilomètres au nord de Coronel, est formée de couches 
schisteuses métamorphiques sur lesquelles reposent des lits 
d'argile verdâtre, de grès calcaires et micacés avec bancs 
de lignite et bois silicifîé. Or, dans ces couches métamor- 
phiques, on a rencontré des fossiles assez nombreux qui 
ont été retrouvés dans les couches métamorphiques du 
détroit de Magellan. Ces fossiles ont été déterminés par 
M. Alcide d'Orbigny, qui y a reconnu avec certitude la faune 
qu'il a désignée sous le nom de sénonienne (craie supé- 
rieure) (*). • 

D'un autre côté, M. Pissis (**) rapporte que, dans la partie 
inférieure du terrain à lignites de la province de Goncepcîon, 
on a trouvé une grande quantité de baculitei disséminés 



(*) Voyage de C Astrolabe, géologie et minéralogie^ par M. Grange, 
t. n, p. 17A, et d'Orbigny (Alcide), Cours élémentaire de paléon^ 
tologie^ t II, p. 67a. 

(**) Comptes rendus de C Académie Mes sdmces^ iS65, t. IX 
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dans une coache de grès très-friable, où ils sont accompa- 
gnés de cardiums et autres bivalves, ainsi que de quelques 
empreintes végétales, a Ce grès, ajoute M. Pissis, forme la 
base du terrain à lignites et affleure sur plusieurs points 
de la baie d'Arauco, dans les environs de Goncepcion et 
plus au sud, près du Rio-Levu. En tous ces points, sa strati* 
fication ne dijBTère en rien de celle des couches tertiaires 
qui le recouvrent, de tdle manière qu'il faut nécessairement 
admettre que le tout a été soulevé en même temps. » 

Si Ton admet que l'extinction des baculiteâ s'est produite 
au Chili comme en Europe au commencement de la période 
éocène, on est conduit à rapporter à cet étage le ter^ 
rain à lignites de Goncepcion, qui serait ainsi l'équivalent 
américain de l'argile plastique parisienne. On sait d'ail- 
leurs que les baculites se rencontrent dans le bassin de 
Paris, au milieu de couches du calcaire pisolithique, qui 
supportent les argiles à lignites et sont en discordance très- 
nette avec les assises de la craie blanche sous-jacente. Cette 
discordance de stratification, si anciennement observée aux 
environs de Paris, se retrouve donc, d'une manière bien 
phis accentuée, sur les rives du Pacifique, et correspond 
sans doute à l'une des phases les plus importantes du sou- 
lèvement de la chaîne des Andes, puisque la craie blanche 
est représentée, sur leur versant occidental^ par des couches 
profondément métamorpbisées et disloquées, tandis que 
les baculites se rencontrent dans des assises qui gardent 
encore leur faciès primitif, et qui n'ont été qu'assez légè- 
rement bouleversées. 

Le terrain tertiaire se retrouve dans le détroit de Magel- 
lan , mais seulement sur le versant oriental de la grande 
Cordillère. Ce détroit est ouvert au milieu de formations 
très-différentes les unes des autres, et offre en raccourci une 
coupe complète de l'Amérique du Sud. A l'est, après avoir 
doublé le cap des Vierges qui marque l'elitrée du détroit du 
côté de l'Atlantique, on rencontre des terrains sensiblement 
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horizontaux qui sont le prolongement de la grande plaine 
de la république Argentine. Les îles de l'archipel, au 
milieu duquel les navires doivent s'engager, sont égale- 
ment formées de couches arénacées à peine inclinées, et la 
navigation y est rendue difficile par la présence de nom- 
breux bancs de sable. Cette formation arénacée, peu ou 
point bouleversée, cesse vers le milieu du détroit, entre 
Punta Arenas, la nouvelle station chilienne, et Port Famine 
où cette station avait été d'abord établie. A partir de ce 
point, et particulièrement à l'ouest du cap Forward, le dé- 
troit devient un canal souvent fort resserré, bordé de chaque 
côté par des montagnes escarpées et pittoresques, dans les 
plis desquelles on voit de beaux glaciers descendre presque 
jusqu'au niveau de la mer. Ces montagnes sont le prolon- 
gement de la chaîne des Andes et accompagnent le naviga- 
teur jusqu'au cap Pilares et aux roches des Quatre Évan- 
gélistes, qui signalent l'extrémité du détroit du côté du 
Pacifique. Dans cette dernière partie, la navigation est 
rendue dangereuse par des écueils sous-marins, contre les- 
quels autrefois plus d'un navire est venu se briser. 

Punta Arenas est une station pénitentiaire établie par 
le gouvernement chilien et où les vapeurs font relâche ; 
c'est le seul point habité' par la race blanche dans le détroit 
de Magellan. La petite ville naissante, qui compte déjà de 
nombreuses familles de colons libres, est bâtie près de l'em- 
bouchure d'une petite rivière et sur un terrain de transport 
probablement formé par cette rivière elle-même. On voit à 
la surface et jusqu'à une assez grande hauteur, des blocs 
évidemment venus de la montagne et formés, pour la ma- 
jeure partie, de roches amphiboliques et diallagiques. En 
remontant le cours de la rivière, on entre, à 1 kilomètre 
environ de Punta Arenas, au milieu d'une vaste forêt 
dont la principale essence est le beau hêtre à feuilles 
persistantes {fagiM antarctica) et sur les bords de la- 
quelle nous avons déjà signalé la présence d'un charmant 
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arbriaseaa couvert de grappes de fleurs jaunes {berberù ilfr 

A 6 ou 7 kiloiaètres environ de la alation on reneootre» 
8iir la rive gaucbe de la rivière^ uœ exploitation réocaskto de 
fignite, où dous xwqs relevé la coupe suivante. 



8^oo Sable ar§;iUQi bjLriolé. 

o^5o Argiles an peu schisteuses et sableuses. 

«yf» LtgMle. 

a^oo Çrèf micu^è VifdAlfe et gUac<w»i9ia. 

o,5o Grès compacte avec empreintes de plantes. 

8,oo Grès sableux tendre, schisteux en grand; la sehistosité 4|ui n'est 

pfint t'acoerd «t eo la siiatiieaUiia JtHl divif ée N. 45* IL «t 

l^ge d»âo^ ¥ers le S. 
o4q Grès compacte qui se décompose sphéroïdalement. 
6,oo Grès sableux schisteux eu grand. 
•,9o Grès compaate. 

é^Q» fiaJbWJkfmUgUHcoiMia. 

o,»o Grès «compacte. 

8,oo Sable glauconieux. 

o,5« ArgiU sabWasa scUsIeuBO. 

oi^ Us«ile. 

0.75 Grès sableux et schisteui^. 

2,10 D'gnite exploité. 

Orès Tesdâfties «t fjtÊmuulmt. - 

Ces grès glauconieux de la partie inij^ieure de la eoape 
sont tufacés, tendres, et s'égrènent très-aisément sous tes 
doigts. Ils sont principalement fonaés de grains quM'tzeux 
mélangés de grains noirs de fer oxydalé» de lamelles mloa- 
cées, enfin de grains verdâlrealamellewtqui sont sans doute 
du pyroxène ou de l'amphibole. La présence de rodies am- 
phiboliques dans les montagnes qui dominent Punta Areiiaa, 
présence rendue certaine par la nature Ae$ blocs erratiquies 
que nous avons mentionnés 9 explique suffisamment la com- 
position minéralogique de ces grès. On y trouve de nom^ 
breux fbsriles parmi lesquels nous citerons une buttre de 
grande taille qui nous a paru être YO. paîagoniea (*) de 
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C*} M. Grange (Voyage de C Astrolabe) signale VO. pata^onica dans 
les couches horizontales de Havre-Pecket^ situé an peu à l'est de 
Fuuta^ilreiias. 

Tome 111, 1875. 7 
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d'Orbigny, un pectoncle et un certadn nombre d'autres co- 
quilles bivalves, dont le test est devenu très- friable et qu'il 
n'est guère possible de déterminer spécifiquement. 

Toutes ces couches sont presque horizontales et présen- 
tent vers la mer un très-léger plongement dont la pente 
paraît inférieure à 0,002. Elles se continuent, sans dénivel- 
lation notable, de l'autre côté de la vallée; on les y voit 
surmontées d'un ensemble de bancs ayant 5o à 60 mètres 
de puissance et composés presque exclusivement de sables 
meubles jaunâtres ou légèrement bariolés. 

Cette formation tertiaire de Punta Arenas paraît bien 
identique avec celle que d'Orbigny a désignée sous le nom 
de Terrain patagonien et qui est caractérisée par l'O. pala- 
gonica. La présence du lignite pourrait faire regarder, au 
premier abord, cette formation comme contemporaine de 
celle de Lota et de Concepcion. Il est probable pourtant 
qu'elle est d'une époque plus récente, car le Terrain pa- 
tagoriien ne constitue pas, sur le versant oriental des Andes, 
la base du terrain tertiaire, tandis que nous avons été con- 
duits à admettre que c'était précisément là l'horizon géo- 
logique qu'il fallait assigner aux couches de la baie de 
Concepcion. 

La différence d'âge que nous signalons ici est d'ailleurs 
accusée par la régularité et l'horizontalité des assises de 
Punta Arenas, qui contrastent avec l'inclinaison et la fissu- 
ration notables de celles des environs de Lota. Toutefois, 
la seule conclusion qui se dégage directement de l'étude 
des lieux, c'est que le terrain lignitifère est d'un âge plus 
récent que celui de la craie blanche, puisque les fossiles 
caractéristiques de cet étage se rencontrent à Port Famine, 
situé à quelques kilomètres à l'ouest de Punta Arenas, 
dans des roches profondément métamorphisées et forte- 
ment redressées. 

L'exploitation de gisement de lignite de Punta Arenas 
était à peine ébauchée lors de notre visite; pourtant un 
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chemin de fer à petite section, analogue à nos chemins de 
mine, et présentant un développement de 6 kilomètres 
environ, reliait, dès cette époque, à la mer les travaux com- 
mencés, et aboutissait à une jetée permettant le charge- 
ment direct du combustible sur les bateaux. Les renseigne- 
ments qui nous ont été communiqués depuis notre retour 
nous font penser que cette exploitation a pris aujourd'hui 
un grand développement, et Ton peut sans crainte lui 
prédire un avenir considérable, si les assises de lignite 
présentent réellement la régularité et la continuité qu'une 
inspection rapide de lieux nous a permis de leur supposer. 

Nous n'avons pu songer à étudier^ pendant le séjour de 
quelques heures que nous avons fait à deux reprises à 
Punta Arenas, la formation quaternaire du détroit de Ma- 
gellan. On trouvera de curieux détails sur ce sujet dans la 
relation du voyage de Y Astrolabe par M. Grange. Nous 
dirons seulement que la vallée, sur les bords de laquelle 
sont ouverts les travaux d'exploitation de lignite, renferme 
quelques sables aurifères. Des lavages d'or assez nom- 
breux, mais encore peu développés, y étaient en activité au 
moment de notre visite. L'or y semblait surtout concentré 
dans des sables alluvionnels anciens remplissant de petites 
anses, à une hauteur d'une dizaine de mètres environ au- 
dessus du niveau de la vallée actuelle. 

Les éléments de richesse minérale que nous venons de 
signaler ont une valeur d'autant plus grande que le dé- 
troit de Magellan tend à devenir une des grandes voies de 
communication interocéaniques. Pendant longtemps, la 
faible largeur de ce détroit, fréquemment inférieure à 4 ki- 
lomètres, les récifs dont est semée son extrémité occi- 
dentale, les bancs de sable et les bas-fonds non moins 
redoutables que recèle l'autre moitié de sa longueur, en ont 
fait regarder la navigation comme dangereuse, sinon im- 
possible, et en ont éloigné, non-seulement les vaisseaux à 
voile, mais encore les navires à vapeur. Les uns et les 
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autres étaient obligés de doubkr le cap Horti et d'affron- 
ter les tempêter qui sont en quelque sorte le phénomèiie 
météorolugix|ue normal de ces redoutables parages. Les 
voyages étaient ainsi tout au moins allongés, et le retard 
qui en rés«kail s'éierait à cinq ou six jours pour les vapeurs 
et pouvait atteindre plusieurs semaiiies pour les voUiers* 
La voie de Panama était donc devenue, malgré le double 
transbordement qu'elle eûtratnet la route choisie pour les 
commumcations rapides entre l'Europe et les côtes méri- 
dionales du Pacifique. 

Depuis quelques années, grâœ aut travaux hydrogra- 
phiques ded marines française et anglaise, la configuration 
des côtes et celle du fond même du détroit ont été relevées 
av^ soin ; les récifs et les bas-fonds sont indiqués aujour» 
d'hui sur des oartes dont l'exactitude ne laisse rien à dé- 
sirer, et les vapeurs munis de ces précieux renseign^œnts 
n' héritent pli» à s'engager dans cet étroit canal où la pru- 
dence peut conjurer tous les périls. 

Dès 1868, ttûe compagnie anglaise {Pacific Suam naù- 
§ation Company) établit, entre Liverpool et Yalparaiso, un 
service mensuel de paquebots touchant à Bordeaux, Lis- 
bonne, Rio de Janeiro, Montevideo et Punta Arenas. Le 
prix du fret éiait jGxé à 76 francs par tonae pour les sub- 
stances minérales telled que les métaux,, le salpêtre, les 
minerais de cuivre et d'argent, etc. La durée totale de la 
traversée étsUt de trente-deux jours de Bordeaux à Valpa- 
raiso, et de trente^ûnq jours en sens inverse, c'est-à-dire 
plus courte de prés de huit jo^rs que celle du voyage de 
Saint-Nasaire à Valparaiso par la voie de Panama. Les 
avantages offerts par la nouvdle ligne de paquebots furent 
rapidement appréciés. 

Dès le début, elle absorbait en totalité et sans concur- 
rence possible tous les transports qui se faisaient entre 
le Chili et l'Europe par la voie de Panama, et elle rendait 
difficile, pour les marchandises que nous avons citées, la 
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ceooiÉrrmee de voiUersk Moia» de deux us après la créa- 
tÎDB ék servîcei la compagaio tronvait avantage à aubstN 
tmt^ à Valparaisoi, le GaUao (lima^ comme station extrême, 
e4 tMiïml aisud le moyeih en ôtsadant jusqu'au Pérou le 
bas prix du fret, d'enlever à la voie de Panama «jk por- 
tion oemidérable des- Iraosports du Pérou et de la Beli- 
skk. Sa tS^o« TaboAdafice de trafic était ai grande que 
MnwUralemtat le service était devenu bimeoaueU mais 
^'on était forcé d'iotenialar fréquemment des départs 
supplémentaires. Enfin les exigences croissantes du com- 
merce ont paru telles, qu'en 1872 une autre compagnie 
anglaise {Wite Star Liné) a cru quil y avait place pour 
une concurrence, et a rendu régulièrement hebdomadaires 
les communications entre l'Europe et les côtes occidentales 
de l'Amérique du Sud. 

Le jour où l'établissement, depuis longtemps souhaité, 
d'un service de remorqueurs permettra aux voiliers de 
s'engager à leur tour dans le détroit, dont la faible largeur 
leur défend jusqu'à présent l'accès, la route du cap Hom 
sera définitivement abandonnée par la navigation, et le 
détroit de Magellan sera devenu l'une des routes com- 
merciales les plus considérables du monde. Les gisements 
de lignite de la côte patagonienne auront acquis alors une 
importance de premier ordre, et la colonisation de cette 
région du globe prendra un rapide essor. 

Peu de contrées présentent, en effet, aux colons plus d'a- 
vantages réunis. Le climatest, il est vrai, humide, mais 
la température est très-uniforme, et notre race s'y accli- 
mate aisément. La végétation forestière est superbe, et les 
montagnes recèlent vraisemblablement plus d'un de ces 
gisements minéraux qui se montrent, presque sans interrup- 
tion, dans la chaîne des Andes, depuis la Californie jusqu'au 
Chili. La population indigène est pacifique ; on n'a guère 
à redouter que les incursions des sauvages habitants de 
la Terre de Feu, dont on est séparé par le détroit, et qui 
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sont si peu nombreux qu'une colonie quelque peu sérieuse 
n'aurait point à s'en préoccuper. Enfin des paquebots à 
grande vitesse viennent, tous les huit jours, apporter des 
nouvelles des deux mondes, et offrent au conunerce d'in- 
appréciables auxiliaires. 

On peut donc sans crainte prédire un brillant avenir à 
ce coin du globe, qui était, il y a quelques années encore, 
à peine exploré, et qui maintenant est bien plus près de 
nous que ne Tétaient les États-Unis avant la navigation à 
vapeur. 
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FABRICATION 

MS FORTES BB88BHEE ET LBDB CONVERSION EN ACIER. 

Par M. JANOYER, ingéniear-dirêcteur de forges. 



Nulle découverte n'aura, ajuste titre, fait autant de bruit 
dans le monde métallurgique que la transformation de la 
fonte en acier par le procédé Bessemer. Nous ne trouvons 
rien en sidérurgie qui puisse avoir sur les arts et T indus- 
trie une influence aussi considérable et comparable à cette 
transformation merveilleuse d'un produit de faible valeur 
en un produit riche, qui, par ses qualités remarquables, est 
appelé à remplacer le fer dans un avenir assez rapproché* 

Cest une des plus belles découvertes des temps mo- 
dernes. C'est le point de départ d'une métallurgie toute 
nouvelle. Tout est nouveau depuis la fonte jusqu'à la con- 
fection des objets marchands en acier Bessemer. 

Cette invention, comme on le sait, n'est point le résultat 
d'appréciations scientifiques, elle est l'œuvre patiente et 
pei^vérante d'un homme dont l'intuition fut supérieure* 
aux spéculations de la science. 

Pr^ntée à l'attention du monde savant , elle ne reçut 
pas un accueil bien favorable, elle ébranlait les théories 
admises. 

Aujourd'hui, sanctionnée par la pratique, elle a pris place 
dans la fabrication courante, et s'il existe encore dans cer- 
tains esprits indécision sur la valeur de Tinvention, elle 
disparaîtra à mesure qu'il sera possible de se rendre un 
compte fidèle des phénomènes très-complexes que présente 
l'opération. 

Objet du mémoire. — La théorie du procédé Bessemer 
Tome UI, 1873. — a* llyralsoD. 8 



n 



104 FABRICATION DES FONTES BBS8B1IBR 

manque; il manque le moyen sûr d'obtenir, à peu près 
d'une manière constante, de Tacier Bessemer de bonne 
qualité. 

Placé dans d'excellentes conditions pour étudier cette 
question et persuadé qu'en donnant une théorie du procédé 
Bessemer, je rendrais un service marqué à l'industrie, j'ai 
rassemblé mes observations faites pendant quinze mois au 
pied du c^vertisseur, sur des fontes de compositions très- 
variées. Aidé de l'analyse chimique des produits et des 
fontes, j'ai cherché à élucider les points obscurs et j'ai 
formé de tous ces travaux un ensemble qui, je crois, per- 
mettra aux ingénieurs et aux praticiens de suivre une voie 
sûre dans la fabrication des fontes et leur conversion en 
acier Bessemer. 

Loin de moi Fidée d'avoir épuisé le sujet, d'avoir tout 
dit sur la matière; je fais encore des vœux d'être suivi dans 
cette étude par des successeurs qui, riches de nouvelles 
observations, pourront, tout en corrigeant mes erreurs, 
compléter ce point nouveau de la sidérurgie. 

Quinze mois d'essais de toute nature m'ont conduit par- 
fois à des déceptions, parfois à des succès ti"ès-marqués. 
Au milieu de mes recherches, souvent très-laborieuses, sur- 
gissaient SU!- les résultats des critiques sévères ; mais con- 
naissant leur source et leur valeur, j'allais toujours mon 
chemin, persuadé que le métallurgiste intelligent me tien- 
drait compte au moins de mes efforts. 

Parité méeanique. 

Je ne dirai que quelques mots de la partie mécanique et 
des engins mis en jeu dans l'opération Bessemer, ce mé- 
moire s'adressant surtout aux personnes qui s'occupent de 
la fabrication des fontes et de la marche des opérations, 
jc' est-à-dire de la partie chimique du procédé. 

Le vase dans lequel se fait l'opération Bessemer est une 
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cornue en tôle de i5 millimètres environ d'épaisseur, gar- 
nie à riDtérieur de sable un peu argileux et trës-réfrao- 
t^are {fig. i, PI. III). Le sable deVoreppe (Isère) réussit 
très-bien. La forme de cette cornue rappelle assez celles des 
cornues dont on se sert dans les laboratoires de chimie. 
Elle est munie au centre extérieurement d'un cercle en fer 
ou en acier KK\ qui porte deux toarillons (axe transversal 
de la coiliue) reposant sur deux paliers en fontes. L'un des 
tourillons est plein et porte un engrenage mû par une cré- 
maiUère fixée à l'extrémité d'une tige de cylindre à vapeur 
ou hydraulique. 

En admettant une pression hydraulique ou de vapeur 
sur le piston PF {fig. 2, PI. III), on imprime à la cornue 
un mouvement circulaire autour des axes AA' qui permet 
d'abaisser ou de relever l'appareil. / 

Par l'autre tourillon, qui est creux, arrive le vent destiné 
à l'oxydation des matières unies au fer. 

La cornue est renflée de manière à présenter une panse 
ou bien,'ce qui revient au même, le corps est cylindrique, 
mais l'axe vertical de la cornue et l'axe de l'appendice for- 
mant la gueule du convertisseur se rencontrent sous un angle 
assez grand, de manière à former réservoir où la fonte et 
l'acier se réunissent sans obstruer les tuyères lorsque le 
convertisseur est horizontal. 

A la partie inférieure du convertisseur se trouve fixé, au 
moyen de boulons, un grand cercle 00' en fonte à deux 
brides. L'une de ces brides sert à le fixer à la tôle de la 
cornue et l'autre est destinée à recevoir le fond (plaque de 
fonte ou de tôle) obturateur de tout le système. Ce cercle 
OO' a en général o'°,2 5 de hauteur totale, i"*,3o de dia- 
mètre et 5o à 35 millimètres d'épaisseur. A l'intérieur, 
ainsi que l'indique le plan, se trouve un disque CC fixé au 
moyen de vis de pression ou de coins. 

Ce disque est généralement percé de 7 ou 9 trous, dans 
lesquels s'engagent des tuyères en terre réiractaire qui sont 
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elles-mêmes percées de 7 ou 9 trous destinés à admettre 
le vent, qui doit brûler le carbone et les -métaux étrangers 
de la fonte. Un fond plat DD' de 3o à 4o millimètres (sdnsi 
que je Tai indiqué plus haut) ferme d'une manière com- 
plète la base du convertisseur, c'est-à-dire de tout ce sys- 
tème. 

Des regards Ë sont ménagés dans ce fond et obturés, 
pendant la marche des opérations, au moyen de tampons 
en fonte et de verrous FF. Ces regards servent à vérifier 
Tétat des tuyères après chaque opération. Le joint g^ n'est 
défait que pour le remplacement des tuyères. 

Le vent arrive en W entre le fond et le disque porte- 
tuyères^ au moyen d'un conduit HH' qui fait corps avec le 
convertisseur. 

Le tourillon creux À dont j'ai parlé plus haut, commu- 
nique avec ce conduit et permet, par une disposition iden- 
tique à celle des machines à vapeur oscillantes, l'introduc* 
tion du vent. 

C^mffeetlom «a r«iid cm briques «u em pisé rérractalre. 

Avant d'introduire la fonte dans l'appareil, on établit sur 
le porte-tuyères un fond MM', soit en briques réfractaires, 
soit en pisé réfractaire ; ordinairement il est en pisé. 

Ce fond doit être fait avec un goin tout particulier, car 
c'est le point le plus fatigué durant la marche de l'opéra- 
tion ; non-seulement il a à résister à la haute température, 
mais encore à l'érosion que produit l'agitation continuelle 
de la fonte. Sans prétendre que ce soit la seule terre à em- 
ployer, je désignerai ici la terre réfractaire de MM. Rosset 
père et tils, de Voiron (Isère), comme donnant d'excellents 
résultats. Des fonds en pisé, obtenus avec cette terre, ré- 
sistent très-bien à 20 et 25 opérations, dans lesquelles on 
traite 4- 000 à l^.hoo kilogrammes de fonte. 

Voici la composition exacte de cette terre : 



ioo,oo 
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Au raomenl de l'employer : Sécbée A 100* : 

p. 100.^ ^^ ^^ 

Kau 6,66 Perte au feu o,3o 

Sable qnarUeui 53,oo silice 85, 10 

Argile Ao,34 Alumine ii,3o 

Peroxyde de fer 1,9$ 

Manganèse traces 

Cbaux .' . . • » 

Magnésie 0,80 

99»45 

Connaissant exactement cette composition, on pourra 
toujours préparer de toutes pièces de la terre réfractaire 
se rapprochant de celle dont je viens de donner l'analyse. 
Elle doit son excellente qualité à la grande quantité de 
quartz qu'elle contient ; elle est essentiellement siliceuse. 

Pour employer cette terre avec succès, il faut au préa- 
lable la piler et l'humecter un peu. 6 à 7 p. 100 d'eau, ainsi 
que l'indique l'analyse, est une proportion très-convenable. 
Trop mouillée, elle se damerait naal et Ton ne la sécherait 
que difScilement ; un trop grand retrait serait à craindre* 
Si elle était trop sèche, elle s'égrènerait sous l'agitation de 
la fonte. 

Avant de procéder à la confection du fond, l'ouvrier intro- 
duit dans les trous du disque portes-tuyères des tuyères 
TT en terre réfractaire qui ont ordinairement o",5o de lon- 
gueur. Il serre ensuite la terre réfractaire autour de ces 
tuyères. Lorsqu'il en a damé environ o'",io d'épaisseur, il 
en serre une deuxième assise de même épaisseur et ainsi 
de suite, jusqu'à l'établissement complet du fond. Il faut 
avoir soin de piocher un peu chaque assise avant de damer 
la terre de la couche supérieure, pour qu'il n*y ait pas de 
séparation dans les mises. 

Le fond doit présenter un tout très-compacte. 

Le serrage de la terre se fait au moyen de dames plates 
et de dames en forme de coins un peu obtus, jusqu'à ce que 
le fond présente presque la dureté de la pierre. 
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Séeka^e et ealssen. 

Le fond achevé, on procède au séchage qui demande aussi 
de grands soins. Du séchage et de la cuisson dépend la durée. 
On met le convertisseur vertical et Ton établit un feu avec du 
coke que Ton entretient pendant douze heures environ ; l'air 
qui arrive par les trous des tuyères suffit pour alimenter ce 
foyer. Si on laissait le convertisseur constamment dans cette 
position, évidemment on se trouverait dans de mauvsûses 
conditions de cuisson ; le tirage se faisant de bas eu haut, 
1» flamme et les gaz chauds ne feraient qu'échauffer la partie 
supérieure de la cornue; d'ailleurs les cendres du combus- 
tible ne tarderaient pas à faire une couche épaisse sur le 
fond, qui ne recevrait que peu ou point de calorique. Au 
bout de douze heures de feu dans la position veilicale, 
le convertisseur est nettoyé, c'est-à-dire débarrassé des 
cendres, et l'on refait un deuxième feu de coke et de houille 
en maintenant cette fais le convertisseur aussi indiné que 
possible^ pour que la flamme et les gaz chauds s'élèvent 
contre le fond en sortant par les tuyères. On doit même, 
pour faciliter cette ascension et la marche du courant chaud, 
sortir une ou deux tuyères que l'on remettra en place après 
coisson complète. 

* Après dix ou douze heures de feu dans cette position, le 
convertisseur est nettoyé et il peut recevoir la fonte. 

Comme finalement cette confection du fond des conver- 
tisseurs est une opération longue et délicate, dans certaines 
usines, le Greuzot, par exemple, où toutes les questions 
sont étudiées avec ce soin et ce calme remarquables qui 
assurent la réussite, on a établi des convertisseurs avec des 
fonds mobiles. Lorsque le fond est usé, on n'a qu'à sortir 
trois ou quatre gros boulons ou clavettes pour le retirer et 
le remplacer par un autre préparé à l'avance. Ce change- 
ment n'exige que très-peu de temps. Il n'est pas nécessaire 
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de s'appesantir sur les avantages que présente cette dispo- 
sition : ils sont considérables au point de vue de la marche 
d«s convertisseurs et de la grande production de racler. 

. Vtoyère*. 

Les tayères» que Ton emploie généralement, sont en terre 
trës-réfractaire. Elles doivent être fabriquées avec des ma- 
tières bien pulvérisées et être fortement comprimées, de 
xuanière à présenter le plus de compacité possible, et par 
suite, tout en résistant à la haute température, ne pas 
craindre l'érosion que produit l'agitation de la fonte. 

Les tuyères, ainsi que je l'ai dit plus haut, portent 7 ou 
9 trous chacune (*) ; cê$ trous ont g millimitreê de diafnétre. 
La durée dépend bien de la nature des matériaux employés, 
mais elle dépend bien aussi de la nature des fontes et sur- 
tout de la pression du vent dont on dispose. 

Certaines fontes sont légères au vent, produisent une 
allure très-vive, ne pèsent pas sur le fond. D'autres au 
contraire, mec la mime pression de vent^ sont lourdes, 
fouettent violemment le fond et produisent l'eiTet d'une 
masse très-lourde qui tomberait sur les tuyères, la flamme 
sort avec peine du convertisseur. 

Ces dernières fontes usent rapidement les tuyères et les 
osent d'autant plus que la pression de vent dont on dis- 
pose est faible. Comme en général ce caractère de fonte 
lourde est un indice de bonne qualité de l'acier, il y a lieu 
d'établir de paissantes souffleries. 



{*) Si le converCisBeur est très-grand de manière à traiter un 
poids considérable en fonte, on augmente le nombre des tuyères, 
mais généralement le nombre de trous de chaque tuyère ne varie 
pas. CTest toujours sept ou neuf. 
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••afflerie. 

Pour déterminer et établir les dimensions d'une souiQe* 
rie Bessemer, il faut répondre aux questions suivantes : 

1* A quelle pression doit- on lancer le vent et quelle 
quantité doit-on lancer par minute ? 

d"" Quelle puissance faut-il pour faire ce travsûl ? 

La pression du vent doit évidemment être capable 
d'équilibrer le poids de la fonte qui pèse sur la tuyère, et 
de plus de tenir constamment la masse soulevée et en agi- 
tation. 

L'expérience m'a démontré que pour des hauteurs de 
fonte sur le fond variant de 4o à 55 centimètres, il faut au 
vent une pression double en centijpètres de mercure, c'est- 
à-dire que pour o",55 de hauteur de fonte il faut au moins 
au vent une pression de i ", i o de mercure, soit à très-peu 
près une atmosphère et demie. Pour une bonne marche, le 
vent ne devrait jamais avoir une pression inférieure. 

On obtient ainsi de très-bonnes conditions d'allure, au- 
tant au point de vue du travail de la fonte qu'au point de 
vue de la conservation des appareils. 

Quelle quantité de vent doit-on lancer par minute sous 
cette pression ? 

Pour la déterminer, comme c'est une combustion que 
nous devons opérer, il y a lieu de fixer la durée des opéra- 
tions et le poids de la fonte à traiter. 

L'expérience m'a encore démontré que la durée des opé- 
rations pour des poids quelconques de fonte varie de 3o à 
4o minutes, soit 35 minutes en moyenne. Dans ces limites la 
combustion du carbone n'est pas trop rapide et les métaux 
étrangers ont le temps de disparaître avant la décarbura- 
tion complète, condition essentielle de réussite. D'un autre 
côté, la combustion marche encore assez vite pour donner 
au bain de métal une température suffisante pour la tenir 
parfaitement liquide. 
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Ceci posé, supposons que nous ayons à traiter dans le 
convertisseur {fig. i, PI.-III) 4* 2t)o kilogrammes de fonte. 
Le bain de fonte présentant une hauteur d'environ 5o à 
55 centimètres, la pression (d'après ce que j'ai dit plus haut) 
sera de i \ atmosphère* soit eti colonne de mercure i "*, 1 4^ 

La question se trouve réduite à chercher quelle sera la 
quantité de vent à lancer sow cette pression pour brûler en 
35 minutes le carbone» le silicium et le manganèse (*) 
cGùtemis dans 4*200 kilogrammes de fonte. 

Les fontes grises à traiter pouvant être considérées 
comme contenant environ : 

Â p. 100 Carbone, 
• 9 — Siliciom, 

3 — Manganèse, 

Cela revient à dire , pour le cas particulier que je me 
suis donné, que nous aurons à brûler en 35 minutes : 

168 kilogrammes Carbone, 
86 — Silicium, 

130 — Manganèse, 

qui exigeront (**) : 

168 kilogrammes Carbone, environ 1 .^^78 mètres cubes d*air, 
SU — Silicium, — 3o3 — 

n6 — Manganèse — lai — 

Total 1.90a (♦♦♦) 

ramenés à zéro et à o'",76 de pression. 

n Je néglige les autres métalloïdes et métaux qui se trouvent 
en quantité si faible dans les fontes qu'il n*y a pas lieu d'en tenir 
compte. 

(*^) Sachant que 1 kilogramme oxlgène correspond à 3"',5ao air 
à aéro. 

(«««) J'ai arrondi tous les chiffres, négligeant les décimales, 
attendu que les quantités de corps à brûler varient dans la fonte, 
et que nous ne pouvons prétendre qu*à une approximation. 
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Ge chiffre représente la quantité de vent qui doit traver- 
ser le bain de fonte pour Taffiner en 35 minutes, soit 
54 mètres cubes par tbinute ou o'^Sgoo par seconde. 

Il convient d'ajouter à ce chiffre au moins ^i p. loopour 
les pertes. La machine devra donc être construite de ma- 
nière à fournir un volume de i""',! 23 par seconde pour 
convertir 4*^00 kilogrammes de fonte en acier* 5otl par 
Umne de fonte et par minute 1 6 mètres cubes de venL 

On peut encore arriver à déterminer par le calcul seul 
cette quantité. 

Le convertisseur, dans lequel on opère, est (je suppose) 
garni de 7 tuyères à 7 trous chacune de 9 millimètres de 
diamètre pour chaque trou. 

Lèvent débité dans une 1" par une buse sous une pres- 
sion déterminée est donné par la formule : 



Q=: Î189 «'"y ÏT^ (i + o,oo4 X t), 

d étant le diamètre de la buse. ...... = 0*^009 

P — la pression atmosphérique. ... = o*,73 

(1 — la pression du vent. ....... = i",!/^ 

f — la température de Tair = i^* 

Substituant dans la formule les valeurs de d, P, [x et ^ 
nous avons : 

Q = 289 X 0,009' Y ^';^ ^ ^^ (1 + 0)Oo4 X la), 

d'où 

Q = 0,018797. 

Telle est la quantité de vent débité par un trou de tuyère. 
Puisque le fond compte 49 trous, la totalité du vent débité 
par seconde et par les 7 tuyères sera o**,oi8797x4^» 
soit o"*',gi7, quantité sensiblement égale à celle que nous 
avons obtenue en nous basant sur d'autres considérations. 

En ajoutant encore à ce résultat 9 5 p. 100 pour les per- 
tes de vent, nous arrivons au chiffre i"*»i45 par seconde. 
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pour 4*900 kilomètres de fonte, soit encore 16 mètres 
cubes environ par minute et par tonne. 

Cette quantité de vent nécessaire à la conversion d*une 
tonne de fonte étant déterminée, il sera facile d'établir les 
dimensions du cylindre soufflant. 

J'entrerai plus loin dans quelques détails sur sa con- 
Sftraction* 

Reste maintenant à déterminer la puissance nécessaire 
pour lancer l'^^^iifi de vent par Hconde sous la pressioi> 
d'une atmosphère et demie^ soit i'*,i4 de mercure. 

Le travail réel du vent peut être représenté en kilogram- 
mètres par le produit suivant (*) : 

En divisant cette quantité par 76 on aura la force théo- 
rique en chevaux et comme le rapport du travail réel du 
vent au travail moteur des machines à vapeur n'est que de 
0,50, il s'ensuit que pour le cas particulier qui m'occupe, la 
force en chevaux nécessaire sur la machine pour produire 
le travail sera : 

15.599 X»,»Axi,i/t5 ^ 4 ^ ehevaux. 

Telle est la puissance pour convertir 4«soo kilogrammes 
de fonte en acier Bessemer, soit 1 1 5 ehevaux par tonne de 
fonte. 

J'ai eu occasion de vérifier ce résultat dans une usine 
où Ton opérait sur 8 tonnes de fonte environ. On comptait 
environ 900 à 1.000 chevaux sur le eonvertisseur, chiffre 
se rapprochant très-sensiblement du résultat que me donne 
le calcul. . 

En terminant l'étude des conditions que doivent remplir 



(*) 13.599 ^'^ 1^ P^^^ <1^ mètre cube de mercure. 

I*, \k représente la pression du vent en colonne de mareurei 
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les souffleries Bessemer, j'eDtrerai dans qudques détails 
sur les données pratiques de leur construction. 

Il faut éviter les grandes vitesses ; 20 à 3o tours par mi- 
nute sont des vitesses que Ton ne devndt jamais dépasser. 
An delà le rendement des machines diminue bien rite, 
l'usure des organes est très-rapide. Le cylindre à vent s'é- 
chauffe au point de brûler les garnitures, les clapets en 
caoutchouc, etc. 

Comme dans toutes espèces de nutchines soufflantes, il 
faut rechercher les grandes courses. 

Une pièce qui exige surtout de grands soins de construc- 
tion dans la machine Bessemer, c'est le piston soufflanî. 

Généralement il est composé de deux plateaux en fonte 
entre lesquels se trouvent des segments en bois dur (de l'a- 
cajou, par exemple^ qui sont poussés à la circonférence par 
des ressorts plus ou moins bien entendus. 

J'ai imaginé et appliqué avec beaucoup'de succès {fig. 5, 
PI. III) un ressort en spirale SS' fabriqué avec un feuillet 
d'acier ayant 6 à 7 millimètres d'épaisseur et en lar- 
geur la distance des deux plateaux entre lesquels se trou- 
vent les segments de bois. Cette spirale tend constamu)ënt 
à chasser les segments NN' à la circonférence jusqu'à leur 
usure complète. 

Ce piston ainsi construit, la machine a donné un i-ende- 
ment plus considérable, le vent ne pouvant plus passer d'un 
côté du piston à l'autre. Les segments se sont usés très- 
uniformément, les cylindres n'ont plus chauffé autant 
qu'avec d'autres ressorts plus imparfaits, et par suite les 
garnitures, presse-étoupes, clapets^ ont présenté des durées 
plus considérables. 

La mise en mouvement de tous les appareils Bessemer 
(convertisseurs, grues, etc...) se fait au moyen de Teau son- 
mise à une pression considérable, 3o atmosphères environ. 
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Cette eau est fournie par des corps de pompe à pistons 
pleins. Pour le cas de convertisseurs de 4 ^ 4*&eo ki- 
logrammes de fonte, à corps de pompe de o'",!^ de dia- 
mètre et o"»i2 de course sont suffisants. Le cylindre à 
vapeur pour les mettre en mouvement a généralement 
o*,5o de diamètre intérieur et o^ySo de course; la pres- 
sion de la vapeur doit être de 3 à 4 atmosphères , 3 1/2 ed 
moyenne. 

Tout le système peut être horizontal ou vertical au gré 
du constructeur. 

Pour que les pompes marchent bien régulièrement, il 
est nécessaire d'envoyer Feau dans un accumulateur qui 
en régularise le débit. Cet accumulateur consiste essen- 
tiellement en un corps de pompe de grande dimension dans 
lequel se meut un piston plein que Ton charge d'un poids 
faisant équilibre à la pression que l'on veut obtenir pour 
manœuvrer les grues et les convertisseurs. Au moment où 
tons les appareils Bessemer sont au repos, les pompes con- 
tinuant à fonctionner, Faccumulateur monte ; si Ton vient à 
ouvrir les robinets pour les mettre en marche, Taccumula- 
teur descend en fournissant l'eau qui excède la production 
des pompes. Ces dernières ayant ainsi toujours la même 
pression à vaincre et le même débit d'eau, fonctionnent très- 
régulièrement. 

La partie mécanique du procédé Bessemer se rencontre 
à peu près toujours la même, telle que je viens d'en esquis- 
ser rapidement quelques détails les plus importants ; je vais 
passer maintenant à la partie chimiqtie, fabrication des 
fontes et leur conversion en acier. 

Fabrlcali«B de* ffontefl Bessemer. 

Ken que l'acier Bessemer soit aujourd'hui du domaine 
de la métallurgie, on le connaît plus par les produits que 
par les procédés de fabrication. Chaque usine qui se livre 
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à la conversion de la fonte en acier Besaemer a tenu et 
tient encore cachés tous les procédés mis en aîavre. 

Tout au plus sait-on que telle usine produit, pour y ar- 
river, des fontes très-grises, que telle autre produit des 
fontes moins carburées, que tel fourneau marche avec des 
laitiers très-basiques et tel autre avec des laitiers plus aci* 
des, etc. Mais rien n'a été dit de positif, rien qui puisse 
guider le métallurgiste qui désirerait en cette matière 
suivre une route certaine. 

Karsten, dans son Traité de métallurgie^ t. III, sur Fa- 
cier, et M. Gruner, inspecteur général des mines, mon ex- 
cellent maître, dans un beau travail Sur V acier et sa fa- 
brication^ ont bien posé des jalons et établi des données 
essentielles sur la fabrication des fontes; mais je ne les 
crois pas assez complètes pour le métallurgiste qui au pied 
du haut-fourneau veut fabriquer de bonnes fontes Des- 
semer. 

Karsten a dit (il y a un demi-siècle) : 

a Si la qualité de la fonte s'étend à celle du fer forgé, 
« elle exerce encore une grande influence sur les proprié- 
« tés de r acier. Tous les vices que le fer en barres reçoit 
« de la fonte se manifestent à un plus haut degré dans 
« Tacier. On ne doit donc convertir en acier que la fonte 
« jouissant d'une grande pureté et ne contenant presque 
« d'autres substances étrangères que le carbone, » 

Le dire du savant métallurgiste est encore trës^exact 
pour la fonte Ressemer. 

Mais la condition de pureté, qui est une condition sine 
qua non^ ne suffit pas. Il y a bien d'autres conditions que 
doivent remplir les fontes Bessemer. 

Ces fontes doivent être siliceuses* Quelle quantité de 
silicium doivent-elles contenir ? Si elles doivent être man- 
ganéaées, quelle quantké de manganèse doiven^lles con- 
tenir? Quel rapport doit*il y avoir entre le silicium et le 
manganèse? 
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Ces fontes doiyeat-elles être très-grises ? 

Ce sont autant de questions que je me propose de déve- 
lopper ici, en indiquant finalement la composition des fon^ 
tes, les dosages pour les obtenir et l'allure des bants-four- 
neaux. 

Ce 4ii'«B entead par p«re(é de» ffoniofl. 

Les fontes Bessemer ne doivent pas contenir de soufre, 
d'arsenic et de phosphore.» ., en un mot de substances étran- 
gères qui résistent à une action oxydante énergique. On 
sait très-bien que le protosulfm'e de fer n'est pas décom- 
posé, ou du moins très-imparfaitement, et que le phosphore 
ne disparaît en partie que dans de certaines conditions par- 
ticulières. Il y a donc lieu d'éliminer de la fabrication des 
fontes tous les minerais trop pyriteux et phosphoreux. Je 
disiroppyriteux, car il est possible dé produire des fontes 
entièrement exemptes de soufre, bien que le coke et le mi- 
nerai en contiennent des quantités peu considérables. 



tâmm MIT la chavs. 



En 187], appelé i fabriquer au coke des fontes Besse* 
mer et n'ayant pas d'autres notions sur la nature de. ces 
fontes que celles de pureté indiquées par M. Gruner dans 
son excellait travail sur l'acier et sa fabrication, et par 
Karsten, j'essayai de produire des fontes très-graphiteuses 
avec excès de chaux considérable dans les laitiers. Pour ob- 
tenir ces roulements, je me basai sur mes travaux publiés 
Annales des mines^ tome XX, i85i. 

Ecartant l'influence du manganèse dont les alliages avec 
le fer sont très-cassants, je ne cherchai qu'à obtenir, avec 
daB laitiers très-basiques, des fontes très-grises. 

L'alhire que j'obtins me donna des laitiers dont d-des- 
sous la composition : 
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Silice 3o,oo 

Alumine i&,io 

Chaux 55,00 

Protoxyde de fer 0,47 

Protoxyde de mauganèse 0,0% 

Soufre 9,36 

Ce laitier, exposé à Tair, fusait et tombait complètement 
en poussière. Je ne pouvais avoir cette énorme quantité de 
chaux que grâce à la température élevée à laquelle était 
produite la fonte. 

Le vent était chauffé à 400"" et la consommation de coke 
était de 1.700 kilogrammes par tonne de fonte. La fonte 
obtenue noire, à très-grosses facettes, présentait une résis- 
tance considérable. Elle pliait sous le marteau, et s'apla- 
tissait au lieu de se casser. En coulant elle présentât très- 
peu de fluidité et laissait déposer des quantités considérables 
de graplyte. 

La diss(dution de cette fonte dans Teau régale, traitée 
par le chlorure de baryum, ne donnait pas marque de tix)u- 
ble ; il y avait absence complète de soufre. 

Analyie de ceUe fonle : 

p. 100. 

Graphite 3,70 

Silicium s,oo 

(*) Manganèse 1,25 

Carbone combiné 0,37 

Phosphore » 

55oufre > 

Fer 9ft,68 



HH 



ioo,«o 

Cette fonte, d'une pureté exceptionnelle, donna au coq 



(*) Le manganèse provenait exclusivement du minerai de llokta, 
les autres minerais du lit de fusion n*en contenant pas. 
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vertissem' des résultats parfaits. Le travail de l'acier ne 
laissa rien à désirer. 

Je reviendrai plus loin sur le traitement de cette fonte 
et sa conversion en acier ; c'est la première fonte Bessemer 
que j'ai faite dans ma carrière métallurgique. 

Dès maintenant, je dirsd que je la considère comme un 
type au point de vue de la qualité de l'acier ; c'est même 
la seule fonte à rechercher pour deuxième fusion lorsqu'il 
s'agit d'obtenir de l'acier d'une ténacité extrême (*), tel 
que celui qui est demandé pour canons, freites, essieux, etc. 

Cette fonte, comme je viens de le dire, est un type de 
qualité exceptionnelle; l'acier obtenu est véritablement de 
Y acier au carbone. 

Mais à côté de ces avantages se trouvent des inconvé- 
nients : d'abord eUe coûte fort cher, vu la quantité énorme 
de combustible employé; l'allure du haut-fourneau est 
difficile à tenir ; le laitier très-réfractaire encombre parfois 
le creuset; le traitement au convertisseur est quelquefois 
incertain à cause de sa grande quantité de graphite, et 
enfin, toulant difficilement elle se fige dans les chenaux. 

Ces inconvénients réunis m'engagèrent à abandonner 
cette allure pour produire, ainsi que cela se pratique dans 
les usines qui font couramment du Bessemer, de la fonte 
moins graphiteuse suffisamment épurée avec des laitiers 
moins basiques. 

Bai»l«l un WÊrnugimmèMe el ée la ekaas. 

Mettant à profit la grande affinité du manganèse métal- 
lique pour le soufre, j'augmentai dans le dosage du lit de 
fusion la quantité de manganèse, tout en diminuant un peu 
la chaux, pour avoir une allure plus facile. 



(*) Cette fonte n* 1, traitée en première fusion au convertisseur, 
lerait un peu trop grise; le n* « serait préférable. 

Tome ill, 1873. 9 
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GoosBie oanséquttice de oe pdncipe.» je 4.ev«8 avoir dans 
le haut-fourneau une température assez élevée pùwr rddum 
foicyde «dir man ffonèM, et par suite le MUce inaii être mCu- 
Tèe pmr ia thâux M tàhumine^ pour oeutodîser Taffinité de 
la silice pour Toxyde de manganèse* 

La saturation de la silice par la chaux et Tahunkie était 
une question simple ; il soffisak de former dans le hanl^-fonr- 
neau des laitiers de la oompositioa B. SL , »ou du moins s'en 
rapprochant beaucoi^L 

Quant à la réduction du manganèse, il suffisait d'obtenîf 
des fontes grises n* 2, avec i4 ou k5oo Ulogrammes de 
coke par tonne de fonte. Le type princi^ prati^pie de ces 
fontes se présente sous l'aspect suivant : 

La moitié supâîeure du gueuset ou saumon de fonte est 
grise, à grains plats quairés, eit la moitié inférieure est plus 
ou moins serrée ou œnâreuse. 

L'allure du haut-fourneau établie dans ces conditions 
avec des doses variables de mangaiièse dans la charge, 
j'obtins des fontes qui présentèrent les caractères suivants : 
Toutes les fois que,^ dans le dosage, je dii^MMts en^tMM- 
g(mé$e métallique 5 p. 100 du petde de la femie que pT'Odui* 
sait la charge^ j'avais des fontes dont le traitement au 
convertisseur était inceitain, la chute de la flamme était 
masquée par les fumées qui se dégageaient en abondaAoe 
à la fm de l'opération. Au milieu d'opérations très-boones 
se trouvaient des opérations mauvaises. Les lingots offraient 
de l'irrégularité dans le travail. Les produits acier ne pré- 
sentaient pas toujours une ténacité irréprochable. Ainsi, en 
août 187s, des fontes qui contenaient 3,£o p, 100 de man- 
ganèse donnaient des produits incertains et pen résistants. 
En septembre même année, la fonte ik s p. 1 00 de manga* 
nëse donna, à cet endroit-là, toute satis&icti(m ; le tcayaU 
de l'acier était très-bon. C'était la fonte à obtenir. 

Par des essais trës-rapprochés et répétés, je fus conduit 
à admettre que, dans one fMte grise b* «, produite avec 
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un dosage donnant ^en manganèse 3 jou loo du poids de la 
fonUy ayec i .*&ot> Irihgremmes de coke par tonne de fonte^ 
ûa vent ehmijfé à ?6o* et des laitiers de composition BS^ 
la quantité de nMnganèse restant dans la fonte oscUlait de 
1,70 à 2 p. 100. 

C'était donc l'allure à imprimer au haut-fourneau. 

L'analyse des laitiers correspondants à cette allure, pour- 
suivie pendant une période assez longue, m'accusa, en effet, 
une teneur en manganèae se rapprochant .toigours sensi- 
blement de j ,3o p. 1 00. Gomme «vec les minerais dont je 
disposais, je produisais 800 kilogrammes de laitiers par 
tonne de fonte, j'avais en manganèse métallique dans ces 
laitiers : 

800 X i,3o ... V . j V 

soit lo'^^oide manganèse. 



100 ' 



la quantité totale apportée par le dit de fusion étant de 
%o kilogrammes par tonne de fonte. 

La fonte (sauf quelques légères pertes par les gaz) de- 
vait bien contenir 19^/60 de manganèse, soit 1,96 p. 100. 

Tontes les fois queje:me suis rapproché de ces données, 
la fonte n"* s produite a idonné toute satisfaction dans sa 
conversion en acier (*). 

Les laitiers du haut ibuimoau dont je donne ci«dessous 
la composition sont «des laitiers-types de cette allure. Vi- 
treux un peu.& laaurface, ils sont pierreux, lithoïdes à l'in- 
técieur avec une forte teinte verdfttre on vert [jaune an- 
nonçant ila présence du manganèse. 



f*) .CSequ^lte préflente aussi dereraarqaatile, c'est la facilité de 
Tarrét des opémtions dans le coavertineur. La fiaoQrrespiutd gé^ 
nèralement très-bien avec la disparition des râlas vertes dans Je 
speotreseope. 
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Composition de cm Uilien-types ; 

Silice 35,00 S** ou plus exactement S**. 

Alumine i/i.5o 1 , _ 

Chaux /i5,5op " • 

Manganèse • i>35 (*) 

Soufre 1,60 

Protoxyde de fer. . . a,so 

ioo,o5 

Je dois observer ici que si le laitier est plus basique que 
nous TavoDS indiqué, puisque sa formule est sensiblement 
B" S**, cela tient au passage d'une certaine quantité de si- 
lice à Tétat de silicium dans la fonte et à l'entraînement 
d'une partie dans les poussières déposées par les gaz. Le 
métallurgiste ne doit point se préoccuper de ce fait ; il ne 
doit avoir en vue que la formation d'un laitier BS, lorsqu'il 
établit le dosage du haut fourneau. Produite dans cette al- 
lure, la fonte a toujours donné à l'analyse des traces sen^ 
^les de soufre. Les aciers de cette provenance ont tou- 
jours accusé sa présence par le procédé Eggertz. J'en ai 
même rencontré qui exceptionnellement ont donné jus- 
qu'à 0,0004 de soufre. L'épuration, malgré cela, est tout à 
fait suffisante pour un bon travail de l'acier, et le laminage 
pour rails se fait dans de très-bonnes conditions. 

Dne précaution à prendre, c'est d'éviter toutes les causes 
qui pourraient amener un trop grand abaissement de tem- 
pérature dans le haut fourneau ; car alors l'oxyde de man- 
ganèse ne serait plus réduit, il passerait dans les laitiers à 
l'état de protoxyde sans produire aucune action épurante. 
Ainsi que je l'ai annoncé plus haut et comme le prouve- 
ront d'ujie manière irrécusable les analyses que je donnerai 
en traitant des fontes Bessemer très-manganésées, tout le 
manganèse se trouve dans les laitiers à l'état de sulfure. 



1^ 



(*) Tout le manganèse se trouve, comme nous le verrons dans la 
suite de ce travail, à l'état de sulfure. 
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Dans Tallare que je viens d'établir,^ allare qui est adoptée 
dans les usines du midi de la France, il est facile de voir 
que le manganèse et la chaux agissent cùncurremment 
pour réputation^ car la quantité de manganèse i»25 p. loo 
dans les laitiers ne pourrait pas enlever tout le soufre, i ,60 
p. joo. 100 parties de suKurede manganèse contenant : 

Soufre. 36,77 

Bfangaoèse 63,23 

Gomme application des principes que je viens de déve- 
lopper et pour les rendre plus sensibles, je vais donner un 
exemple pour établir le dosage des lits de fusion dans cette 
allure. 

Je supposerai qu'on ait à traiter en fonte Bessemer du 
minerai moyen de Moktay concurremment avec detix autres 
minerais B et G, dont je donne ici la composition : 

Perte au feu i,5o 

Silice 6,10 

Alumine i,5o 

Chaux o,/li5 

Peroxyde de fer 88,a6 Fer 6i p. 100 

Oxyde rouge de manganèse . g.5o Manganèse. 1,80 — 

ioo,5o 

R ^ 

JPerte au feu 6,00 

Silice 55,5o 

Alumine 1*50 

Peroxyde de fer 89,^0 Fer «7,60 

100,20 

c ^ 

Perte au feu 99^0 

Silice ïo,5o 

Alumine 3,io 

Peroxyde de fer. 69,20 Fer 48,75 

Oxyde rouge de manganèse . 7,60 Manganèse* 6,4o 

99»8o 
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La dimenâon du haut fcurnean nous engage à mettre 
11. 9oa kilogrammes de eokeà la charge; 

GonHner d^i^rës- ce que j'ai établi précédemment, il fan-^ 
dnu L-âvo kilogrammes de coke* par tonne de fonte, la 

, , j . I.SOOXI.OOO o 1 -1 -1 

charge devra produire , ■■ = 8oo kilogr^ de 

fonte. De plus, la charge devra fournir en manganèse 
3 p. 100^ du poids de la fonte, c'est-à-dir&t 4 kilogrammes 
environ. 

Parmi toutes les combinaisons qu^il sera possible d& 
faire areec ces minerais pour remplir ces deux conditions, 
la suivante, i.oSo kilogrammes Stokta, loo kilogrammes 
minerai B, loo kilogrammes minerai C, y satisfait complè- 
tement. En effet, 

i.o8o^liokt»à6o»b»Pè loo fer, domienL ejts^,oo 

loo B à 37,60 — ..•.;• 27^,60 
100 C à 48^76 — 48'',75 

746*,35 
Ajoutant h 7^6^,35 de fer environ 7 1/3 p. 100 pour 
le carbone et les métaux étrangers, soit ^7^,00 

. So5S35 

nous avons bien pour la production de la charge environ 
800 kilogranmies de fonte (*). 

Quant à la quantité de mang aués e fe qr me par cette même 
charge, elle sera bien de 34 kilogrammes environ. 

1.080^ de Mokta moyen k 1,80 p. 100, donnent \^\ko manganèse. 
100 B (Il n*est point mangané&ifère). » — 

loo G à byào p. 100, donnent 5%&o — 

Total. •».«•». •4\8o — 



(*] Dans le calcul* nous trouvons pour la fonte et le manganèse 
des quantités qui excèdent un peu celles que nous devrions trouver. 
Elles doivent cependant satisfaire le métallurgiste, car en grand, au 
haut fourneau il est Impossible d'arriver à quelque chose de ma- 
thématique, une approximatitmest suffisante. 
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Les deux conditions de quantité de fonte et de manga- 
nèse étant rempfiés, reste à former avec la gangue des 
trois minerais un laitier de composition BS, en y ajoutant 
les cendres du coke. 

Supposons encore que: nous ayons à notre dispoeition du 
coke à 17 p. 100 de cendres, et que ces cendres se compo- 
seBt simplemfliit de ^ p. ^ee^ de »iliee et de 54 p* 100 
d'alumine. Nous aurons : 



1.300^ CoktL . . , 
1.060 Mokta. . 

100 B . . . 

joo G . . 

XMâl 



HLICI. 


ALnilRI. 


CHAUX. 

* 


106,00 
66,00 

10,50 


69,00 

16,00 

l,9t 

3,00 


5,00 

» 


230,00 


89,^0. 


5,00 



Négligeant les 5 kilogrammes de chaux que donne le mi- 
nersd de Mokta, c'est une quantité insignifiante qui ne peut 
influencer un roulement. Nous avens : 



»50^/>o Sllkftfiii doiaeit, oxigèia. ....»...• «ss^iBoi 
S9*,&a Atawbie -« * AlJBo 



Différence 80,80 

qui représente Foxygène que doit fournir la chaux à intro- 
duire dans le laitier pour compléter la formule BS. 

Or 100 de chaux contiennent 28 d'oxygène. 

La quantité de chaux correspondant & 80^80 sera donc 

^ — = S188 kilog^anuDAS ; telle est la quantité 



d£ 
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de chaux à introduire dans Te Kt de fusion. 

Comme en grand on admet que 100 kilogranunes de 
calcaire donnent 5o kilogrammes de chaux , il faudra par 
G&arge 576 kilîognunmes de castine. La charge définitive 
sera donc : 
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Coke. . ' 1.900^ 

Mokta moyen i.oSo (moitié mena, moitié 

gros morceaux). 

B. . . 100 

G 100 

Gastlne 676 

Gomme vérificatioD, la somme totale des éléments com- 
posant le laitier {*) étant : 

Silice a36*,oo 

Alumine. 89^,60 

Chaux a88^,oo 

6i3S5o 

la composition rapportée à 1 00 sera : 

Silice 38,46 

Alumine iA,58 

Chaux 66,96 

100,00 

C'est bien à très-peu près la composition de nos laitiers- 
types. 

Si l'on avait à fabriquer des fontes Bessemer ayec du 
minerai non manganésifère, tel que le minersd de Rio (tie 
d'Elbe), il y aurait lieu de le mélanger avec un minerai 
riche en manganèse, tel que le minerai de Polomarès (Es- 
pagne), qui contient 10 p. 100 de manganèse métallique ou 
bien avec un minerai de manganèse, et l'établissement du 
dosage se ferait comme il vient d'être exposé. Si l'on avait 
le choix, il vaudrait mieux le mélanger avec un minerai man- 
ganésifère qu'avec un minerai de manganèse. Le fer, dans 
le minerai manganésifère, sert de véhicule au manganèse 
dans la fonte ; la réduction du manganèse est plus facile. 



(*) Comme dans tous les calculs que je viens d^établir, on ne 
peut prétendre qu'à des approximations, J*ai arrondi en grande 
partie les chiffres en négligeant les fhictions. 
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iptol ém laMyè^e II r«rto «ose dasn la pr^duellon 

de» ff«Bie0 BesBemer. 



Les fontes produites dans les allures que je viens de 
déterminer ne contiennent que 2 p. 1 00 au plus de silicium, 
et je me bâte de dire que je considère cette quan^té comme 
un maximum que l'on ne saurait dépasser impunément. 
C'est déjà une quantité considérable, mieux vaudrait se 
tenir au-dessous. Cette appréciation résulte d'un grand 
nombre d'analyses comparatives sur des fontes donnant de 
bons résultats et sur d'autres donnant des résultats détes- 
tables. Les fontes très-siliceuses ne sont pas très-carburées, 
et il est à craindre que dans leur conversion en acier, le 
carbone soit tout brûlé, lorsqu'il reste encore du silicium * 
dans la masse. 

Quant au manganèse, il n'en est pas de même, les fontes 
Bessemer peuvent en tenir des doses considérables. 

Plusieurs visites que j'ai eu occasion de faire au Creuzot 
me permettent d'a£Srmer que l'on peut obtenir d'excel- 
lentes {*) fontes Bessemer avec des teneurs en manganèse 
variant de 4 à 4 1/2 p« 100. 

M. Judey, mon excellent ami, directeur des hauts-four- 
neaux du Creuzot, a été le premier à faire jouer au man- 
ganèse le rôle le plus considérable dans les fontes Bessemer 
et dans l'opération au convertisseur. 

En introduisant à haute dose du manganèse dans le lit 
de fusion, il a combattu le passage du silicium dans les 
fontes. Il est arrivé à t expulsion la plus complète du soufre 



(*} Je dis excellentes au point de vue du laminage et du tramit 
en général qui se font au Creuzot dans des conditiODs exception- 
nellement bonnes et vraiment remarquables. Quant à la ténacité 
de l'acier. Je n'ai aucune donnée, et Jusqu'à pceuve du contraire, 
je crois préférables les fontes à faible teneur en manganèse, lors- 
qu'il s'agit d'obtenir des produits très-rèsistants. 
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dans les laitiers; il a pu, par une teneur considérable de ce 
métal dana lea fonte», adrriver à djodêppêt étm» b t ti wwrtî s- 
5éur la ^^mpérarure ^* fUi aurait fait défaut par le manque 
de silicium. Enfin, par la même raison, il a pu traiter au 
convertissear des f&idet presqwt insitêes^ à nuance grise 
claire cendreuse, dont le prix de rtfrienf est tré^-réiuit. 
Cest le sufcèffle plus complet f 

Cette allure du Itanit-founieaii présente d'immenses ayan- 
tages. Au lieu d'obtenir des fbotes 'arec r.Soa lilogrammes 
de coke à la tonne de fonte, on^ peot, toutes choses égtftes 
â ailleurs^ les obtenir avec i.too kilogrammes (*). Le 
Creuzot réalise ainsi une économie immense, I mmense dans 
un moment surtout o i le coke est i des prix excessifs (an- 
née 1872). La production du haut-feumeatt est plus con- 
sidérable. 

Le roulement du haut-fourneau est facile à tenfr; on peut 
chauilkr le vent autant quH est possible sans craindre un 
passage considérable du silîcrôm dans les fontes, qui est 
constamment combattu d'un côté par la présence d'une 
grande quantité de manganèse, et de Fatitre par la grande 
quantité de minerai à fondre pour une quantité donnée dé 
coke. 

H faut introduire dans le lit de fiision, en manganèse au 
moins 5 à 5 ^ p. 100 du poids de la fonte, car il en passe, 
comme épurant, une quantité considérable dans les laitiers, 
qui varie de 1,20 à i,5o p. 100. P^r le poids des laitiers 
produits, il est an reste facile de calculer cette perte de ma- 
nière à avoir 4 à 4 | p* 100. dans les fontes. 

Dans cette allure, la fonte est vive, étincelante; elle pré- 



(*) Oet établtesement, par des modificatfot» nouvailes dans Ta- 
gl^icement des usines, réalise aujourd'hui des résultats bien autre- 
ment remarquables qu'il n'a été donné de connaflre. 

le ne pourrais les puMer ici sans manquer de déliestesse vis-à- 
vit des personnes qui onl bien voulu mettre tous ces renseigne* 
ments à ma disposition. 
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sente les caractères d'une Ibnte arancée ; elle est rugueuse 
k la surface après le refroidissement. Sa cassure est grn 
cendreux» un peu truitée sur les bords ; elle est dure ; elle 
casse et ne fléchit point sons le marteau, 
VtRci la composition de ces fontes : 

silicium 1,558 \ , 

Graphite. 2,735] Ces fontes ne donnent pas trace 

Manganèse 4,300! de soofhe; Tacfer, quf en 

Cvbooe eonMié. . . o,36o 1 dérite, eo est compiétenient 

Fer 9iv»5o [ exempt. 

Seute Déaat. 



Nous verrons plus loin, en calculant la chaleur dévelop- 
pée par la combustion du carbone, du silicium et du man- 
ganèse de ces fontes, qu'elles dégagent autant de cha- 
leur que les fontes très-grises et trësrcarburées dont j'ai 
donné l'analyse au début de ce travail» 

Analyse du laitier correspondant, à cette fonte» 

Silice 36,6o S" I 

Alumine. . . 1^,90 ig^l^^-S- 

Cham. ^ y.... A9,5o ( ' 

Ma^^nésie traces 

Solfare de calcium.» »*.« 1,80 

Sulfure de manganèse^ • 2,30 

Protoxyde de ter %,Uo 

Gomme 00 le voit par cette analyse, le manganèse a une 
nction éporante con^dérabfe. Il se trouve en totalité dans 
te kâtier & Tétat de sulfure. Il est probable que le fait ne se 
produit pas constamment ainsi et que dans certains essarâ 
tm trouverait un peu de manganèse à Tétat d'oxydule dans 
le laitier. 

Pour ne pas laisser d'incertitude dans Tesprit du lecteur 
au sujet du résultat analytique d-dessus, je vais entrer ici 
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dans quelques déudls sur la méthode que j'ai employée 
pour séparer le sulfure d'avec la partie du laitier à l'état de 
silicate. 

Pour arriver à déterminer la partie de manganèse à l'état 
de- sulfure d'avec celle qui pourrait se trouver à l'état de 
silicate de protoxyde^ j'ai eu recours à la méthode indiquée 
par Rivot {Docimasie^ page 219, tome I). 

J'ai fait passer un courant de chlore à travers une disso- 
lution chaude de potasse caustique, dans laquelle le laitier 
bien porphyrisé a été mis en suspension. 

L'acide sulfurique qui se produit se combine au fur et à 
mesure de sa formation avec la potasse, tandis que le man- 
ganèse et la chaux sont dissous sous forme de permanga- 
nates, de chlorures et de chlorates et en partie dépolsés sous 
forme de peroxyde de manganèse hydraté. La partie de 
laitier à l'état de silicate n'est pas attaquée. 

Il est facile alors, dans la liqueur, de doser le soufre 
total et la chaux. On forme le sulfure de calcium, et l'ex- 
cédant du soufre se trouve nécessairement combiné au man- 
ganèse. 

S'il se trouvait également du fer dans la liqueur, il ne 
pourrait être aussi dans le laitier qu'à l'état de sulfure. 

• 

Si les proportions de manganèse les plus convenables 
dans les fontes sont (d'après ce que je viens d'établir) 
9 et 4 i/s p* 100, toutes les proportions comprises entre 
ces quantités donneront encore des fontes Bessemer. Mais^ 
ainsi que je l'ai dit précédemment, l'acier correspon- 
dant est incertain de qualité, les fontes' au convertisseur 
présentent moins de netteté d'allure, ne donnent pas des 
fins aussi tranchés et des produits aussi fixes. C'est ce qui 
m'engage à ne considérer que trois types d'allure au haut- 
fourneau donnant de bonnes fontes Bessemer : 
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1* Allure très-peu mangaoésée, avec grand excès de chaux» laitier 

très-basique, haute température. 
%• Allure avec 5 p. loo de manganèse du poids de la fonte dans le 
dosage et des laitiers neutres B.S. 
La fonte grise n** 3 et 5 contiendra 1,70 à a p. 100 Mo. 
S* Allure avec 5 i/a de manganèse du poldis de la fonte dans le do- 
sage et des lait|ers neutres B.S. 
La fonte grise n* & contiendra environ A & 4 i/a p. 100 Mn. 

l'ai dit plus haut, au début de ce travail, que pour arri- 
ver à une épuration complète des fontes, on pouvait em- 
ployer la chaux à très-haute dose dans les laitiers et j*ai in- 
diqué par des analyses les quantités maxima que j'avais 
introduites dans leur composition. Dans cette allure, les 
hauts-fourneaux donnent en général de l'excellente fonte. 
Aussi les laitiers correspondants présentent-Us un intérêt 
tout particulier. Les observations que je résume ici se- 
ront au moins intéressantes pour la science, si elles ne le 
sont pas pour les praticiens. 

Analyse très-complète d'un laitier fusant. 



Silice 39,500 

AlamlDO 14,900 

Chaux combinée. 50,330 

Cbanz libre o/iSO 



y l'état 
•INottM. 



1 S0> =3 0,325 



20,50 
14,00 
50,S3 



Solfate de cbau 0,3S5 { q|q -- q ig^ 

Salfore de ealeiam 4,ooo 

Proiozyde de far. . . . » . . . o,59o 

MâDganéae traces ........ 



\ 



00,994 



0,59 



9S»S2 



A L'ÉTAT 
librv. 



» 
0,380 

0,385 

4,009 



4,674 



D*aprës ces résultats, on voit qu'une partie de la chaux a 
échappé à l'action de la silice et a été entraînée mécani* 
quement, soit à l'état de chaux libre, soit à l'état de sul- 
fure de calcium. Évidemment dans ces conditions tout le 
soufre a dû passer dans les laitiers, il n'est pas possible 
d'avoir une action désulfurante plus énergique. 

Le sulfure de calcium, exposé à l'air humide pendant un 
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lempsiiaaez oourt» est décomposé et transformé enAolftfue, 
sans dégagement d'acide sutfaiieaL, an finr 6t à wuesmve que 
le laitier fuse et tmabe <en pe^tesiëre. La décosipesition est 
produite par Toxygèue de Taîr. H se forme une espèce de 
combustion lente, oxydation du soufre et du calcium» et for- 
mation de sulfate, ainsi que je Tai déterminé par Tajoalyse 
donnée ci-dessua. 

Ce qui m'a conduit à faire cette recherche, c'est l'état 
pyrophorique que j'ai eu occasion d'observer une fois ou 
deux dans «des laitiers fortement fusants. M. Dëtanger» 
jeune ingénieur, élève de FÉcole centrale lyonnsdse, a en 
occasion d'observer avec moi ce phénomène. Ce laitier 
pyrophorique conserve, pendant tout le temps qu*îl fuse, 
une température qui permet de le tenir dans la main, et 
dans r obscurité il a l'aspect phosphorescent. 

Ce phénomène, qui peut paraître à priori extraordinaire, 
trouve tout naturellement sa raison d'être lorsqu'on se rap- 
pelle (d'après Berthier, t. I, p. 4i4» Essais par voie sèche) ^ 
que cet état pyrophorique se remarque très^bien lorsqu'on 
pi'épAi'e tlu "BsUare de potiessrcEm. de pyropbore alcalin , 
par son affinité très-grande pour l'oxygène, présente encore 
des phénomènes plus remarquables jde r.ornhnatinn spon- 
tanée. 

L'analyse donnée ci-dessus est celle d'un hûtier fusant 
pris immédiatement après avoir fusé, quelques heures seu- 
lement après sa sortie du haut-fourneau. 

Persuadé que, par son exposition plus prolongée à l'air 
humide, la décomposition du suKure de calcium serait 
cony^lète, j'ai pris la poussière de ce laitier exposé k l'air 
sous une halle depuis un mois environ. Cette poussière a 
donné en sulfate de chaux Ja quantité de«»4^6 P- ioo« gui 
excède de beaucoup celle trouvée dans le laitier» quelques 
heures seulement après sa sortie du haut-fourneau. 



K UEiJR œwmBSÊOan wa èxmmêl. iSS 



Allaite «es haato-fonnieawx em ffoBte BesMemer 



11 ressort de tourt tse que je viens d'exposer que fe fonte 
fiessemer et les produits annexes, IsâtierB, etc., sont tle 
Traôs produits chimiques, dont fat tomposi-âon ne saurait 
varier beaucoup sans amener une perturbation dans la fa- 
biicalion. Le méftaShir^ste doit donc recfaerdter par tous 
tes moyens à avoir lone allure régulière aux hauts-fourneaux. 

B convient de rechercher tin coke aussi réguiBcr que pos- 
sible et d' une teneur en cendres vosA constafte que possible . 
Les minerais doivent aussi très-peu varier de composition. 

Il faut aussi s'attacher à obtenir une très-grande unifor- 
mité dans la température du vent, car elle peut faire varier, 
dans des limites assez grandes, la teneur ^en silicium. 

Je signalerai encore comme cause de variation dans la 
composition des fontes f accumulation dCune trop grande 
Quantité de fonte dsuïs le creuset du haut-fourneau. 

Aussi convient-il d*épuisér, à chaque opération du con- 
vertisseur, toute la fonte qui se trouve dans le creuset. 

Par l'accumulation et un séjour prolongé de la fonte 
dans les régions à haute température, il y a une sorte de 
liquation des métaux étrangers qui viennent à la partie 
sapérieore du bain môtatbque du haffîfr-fourneau. 

AinA de la fonte, prise «près dcnize heures d'accuxaula- 
tian, m'a donné à Tiuialyse : 

Graptatte 3,i$ p. loo 

llaQgaoèse. «...« fs^nl — 

SUioiBm. . fl,oo — 

Cne fois épuisée, j'ai analysé le même jour la même 
fonte au fur et à mesure de sa formation. 
Lé résultat analytique a été le suivant : 

firaphite. .,.,«..«. 2,80 p. 100 

iiaiigaiiëse. ^..•«...^^... 1,85 •* 
Silicium 1,90 ^ 
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L'allure du haut-fourneau a été constamment très-régu- 
lière. 

Il est évident que la conversion en acier de l'une et de 
Vautre fonte ne présentera pas les mêmes caractères. La 
température développée par la première sera considérable- 
ment plus élevée. 

11 y a donc Heu, comme conséquence de ce fait, d'épui- 
ser toute la fonte du haut-fourneau lorsque la quantité sera 
suffisante pour une opération au convertisseur ; il 7 aura 
également avantage, comme conservation des parois du 
creuset du haut-fourneau. 

€oB«tnietl«B de« liAut«-f«iimeMUK peur tonte BeMienier. 

Cette construction ne présente rien de bien particulier* 
Les hauts-fourneaux doivent être construits de manière à 
produire constamment et facilement des fontes grises et 
dans les meilleures conditions de prix. De cette observa- 
tion découle naturellement un profil donnant un ouvrage 
iris^Uvé et relativement étroit. 

Prix de reTlcAt de» fontes lle««emor. 

• 

n me sersdt bien difficile d'appliquer des prix aux matiè- 
res constituant le prix de revient de ces fontes. Ces prix 
sont trop variables en ce moment (1873-73) ; ils sont tout 
à fait anormaux par suite de la pénurie de houille. 

Aussi je ne donnerai ici que les éléments du prix de re- 
vient, sauf aux intéressés à appliquer les prix suivant la 
localité où l'on agira. 

Dans tout le midi de la France, les consommations se 
rapprochent sensiblement des chiffres suivants : 

Coke i.5oo*'| 

MiDerads 1.660 i par tonne de fonte (le minerai 

Gastine 700 j rendant en fer 60 p. lœ). 

Houille. a5o ) 
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11 faut y ajouter la main-d'œuvre et les frais généraux 
qui varient en général de 1 1 à 12 francs par tonne (*) . 

C«iiTer0toB 4e 1a fonte em acier. 

Dans la conversion de la fonte en acier Bessemer, deux 
cas peuvent se présenter : on peut avoir à transformer de la 
fonte venant directement du haut-fourneeiu ou de la fonte 
refondue au cubilot ou au four à réverbère. 

Dans l'un et l'autre cas, la conversion se fait toujours 
dans le convertisseur^ tel que je l'ai décrit au commence- 
ment de ce mémoire ; la nature des fontes seule varie. Il 
faut pour la deuxième fusion des fontes plus grises^ car la 
fusion, soit au cubilot, soit au réverbère, amène toujours 
un affinage qui élimine une partie du carbone, du silicium 
et du manganèse. Des fontes, qui seraient déjà pauvres de 
ces corps étrangers, ne développeraient plus assez jde cha- 
leur. 

Un mélange qui réussit bien en deuxième fusion, est le 

suivant : 

ào p. loo, fonte n» 2 ou n* 5. 

60 — fonte grise n* u 

Ce mélange donne toujours beaucoup de chaleur ; on est 
même souvent obligé d'ajouter des riblons (vieux aciers) 
pendant la marche de l'opération. 

Pour la première fusion, on doit toujours rechercher au 
haut-fourneau des fontes grises n* 2 ou n"" 2-3. 

Les n** 3 et 4 De sont employés avec avantage qu'au 
Greuzot, ainsi que je l'ai démontré en traitant de la fabri- 
cation des fontes. 

La refonte de la fonte dans le cas de deuxième fusion 



f*) Ces chiffres ne s'appliquent pas à certaines usines, le Greuzot^ 
par exemple, où tous les détails étudiés avec un soin particulier 
permettent de réaliser de sérieuses économies. 

Tous III, 1873. 10 
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peut se faire, avons -nous dit, oa dans un cubilot ou 
dans un réverbère analogue à ceux employés dans les fon- 
deries. 

Au cubilol, il convient d'employer des cokes de toute 
première qualité provenant de houille bien lavée, afin 
d'avoir le moins possible de cendres, et p»* suite le moins 
possible de substances sulfurantes capables de détériorer la 
fonte. Dans le réverbère, il faut fondre rapidement pour 
avoir le moins possible d'oxydation. 

Quelles que soient les précautions prises, le cubilot, 
comme le réverbère, amène toujours un commencement 
d'affinage qui peut nuire à la marche de l'opération, en 
enlevant une trop grande quantité de substances étrangères, 
nécessaires à l'opération dans le convertisseur. 

Pour en donner une idée, j'ai fait peser le laitier prove- 
nant de la refonte au réverbère de 6.775 kilogrammes de 
fonte Bessemer. Le poids du laitier étant 3 1 o kilogrammes, 
l'analyse a donné une teneur de 11,70 p. 100 manganèse 
métallique, ce qui fai^sur la fonte une perte totale de 5G*',27 
de manganèse. Sans rechercher la perte en silicium et car- 
bone, ce résultat montre amplement combien la refonte peut 
modifier le métal. 

Dans la fusion au réverbère, l'entraînement des pous- 
sières (cendres) du combustible par Tappel des cheminées 
est encore une cause grave de détérioration. Une partie de 
ces poussières, entraînées par le tirage ou poussées par les 
ventilateurs, tombe dans le bain de fonte, et comme elles 
contiennent des quantités notables de protosulfure de fer, 
elles détériorent la fonte. Pour m' assurer de l'inconvénient 
de ce mode de fusion, j'ai fait détacher des flancs d'une 
chaudière chauffée à la houille une certaine quantité des 
poussières qui s'y étaient déposées. Soumises à l'analyse, 
elles ont donné 2,20 p. 100 de soufre. 

En face de ce résultat, il n'y a pas à hésiter de refondre 
la fonte dans un réverbère chauffé par les gaz d'tin appareil 
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Siemens ou Ponsari. Ces fours doiveot incontestablement 
éviter les inconvénients signalés. 

Malgré le déchet relativement faible provenant de la re- 
fonte (i |p. 100 environ), la grande consommation de coke 
au cubilot (4oo kilogrammes par tonne de fonte) et la 
grande consommation de houille au réverbère (55o à 600 ki- 
logrammes par tonne) doivent être une raison pour bannir 
de la fabrication de l'acier Bessemer le travail en deuxième 
fusion, qui ne présente aucun avantage. 

TravMl au eoBV«rtl00C«r. 

Avant d'introduire la fonte dans le convertisseur, il faut 
avoir soin de le chauffer fortement jusqu'à ce qu'il soit au 
rouge blanc intérieurement. 

On introduit alors la fonte en tenant le convertisseur 
horizontal et l'on fait fonctionner les machines soufflantes 
de manière à avoir le vent à une forte tension dans le ré* 
gulateur et les conduits de vent, pour éviter que la fonte, 
au moment du relevage du convertisseur, ne pénètre dans 
les trous des tuyères. 

Le convertisseur relevé et le vent admis, l'aflinage de la 
fonte commence. 

Cet affinage peut se diviser en deux périodes très-dis- 
tinctes. La première est celle de la combustion des métaux 
étrangers : silicium, manganèse; la deuxième celle du 
carbone. 

Au début de l'opération, il ne sort que peu de flammes 
par la gueule du convertisseur : on n'aperçoit qu'une gerbe 
d'étincelles plus ou moins abondantes, jaunes rouges. Cette 
période varie en général de cinq à quinze minutes. Il ne se 
brûle pendant ce temps-là que peu de carbone, et le pro- 
duit de sa combustion n'est que de V acide carboniqiLe {*). 

(*) Ainsi que le démontrent k révidence les recherches de 
M. Snelus sur la composition des g^z sortant du ccaver^isseur. 



^ 
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A la fin de cette période, que f appellerai de scorificatùm^ 
j'ai retiré du métal de Tîntérieur de la cornue. Ce n'était 
encore que de la fonte blanche très-dure, cassante et ne 
fléchissant pas sous le marteau. 

Â cette période succède la période du grand blanc; elle 
est caractérisée par la disparition de la gerbe d^étincelles 
qui est remplacée graduellement par une flamme blanche 
trës-vive uniquement due à la combustion du carbone à tétat 
dl oxyde de carbone* En retirant du métal de la cornue à la 
fin de cette période, on a un fer plus ou moins affiné qui 
s^aplatit sous le marteau. 

A cette flamme très-vive succède enfin un trouble accom* 
pagné de fumées, et la flamme tombe plus ou moins brus- 
quement. 

C'est l'indice de la fin de l'opération. 

On rabat le convertisseur et l'on arrête le vent. 

Gomme pendant tout le temps qu'a duré l'affinage il 
s'est produit des oxydes en assez grande abondance et que 
ton a en définitive un fer qui contient plus ou moins éCoxy- 
gène et de matières oxydées, on introduit dans la cornue un 
corps 9ut, tres-^vide d'oxygène, réagit sur les oxydes en les 
réduisant et en absorbant l'oxygène libre. 

Ce corps est le manganèse métallique qui, au moment de 
son introduction dans le convertisseur, produit une réaction 
plus ou moins violente se manifestant par une flamme plus 
ou moins abondante à la gueule du convertisseur et par 
an bouillonnement très-marqué du bain métallique. Le 
manganèse, à cause de son oxydabilité, ne peut être intro- 
duit à l'état. de liberté. On prépare à l'avance une fonte 
cristalline très-manganésée (à lo p. loo de manganèse envi- 
ron) que les Allemands ont désignée sous le nom de spiegel 
{miroir) , fonte miroitante. 

Cette fonte refondue sert de véhicule au manganèse et a 
de plus l'avantage d'introduire aussi le carbone nécessaire 
à l'aciération du métal affiné de la cornue. 
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Ainsi, en résumé, en introduisant du spiegel, on atteint 
deux buts : celui de réagir sur les oxydes qui se trouvent 
interposés dans le métal et d* adirer le métal. 

On recherche en général du spiegel très-cristallin, afin 
d'avoir en quelque sorte tin liquide iiiré à introduire, car 
une substance cristalline se forme toujours avec les mêmes 
éléments et en quantité déterminée. Avec une quantité 
constante de spiegel très-cristallin, on introduira donc tou- 
jours et à très-peu près la même quantité de carbone. 

Gomme de la quantité de spiegel ajouté dépend la quan- 
tité de carbone introduite pour l'aciération, le plus ou moins 
grand degré de dureté de Tacier dépendra donc de la quan- 
tité de spiegel ajouté. 

Ta! eu occasion de rencontrer dans ma carrière métal- 
lurgique des praticiens qui, ne voyant dans l'introduction 
du spiegel que l'apport du carbone, et n'ayant probable- 
ment aucune idée de la réaction simultanée du manganèse 
sur les matières oxydées, étaient très-étonnés de voir qu'en 
diminuant outre mesure le spiegel, l'acier perdait de sa 
ténacité. Le fait, qui était incompréhensible pour eux, au- 
rsdt été de la plus grande simplicité pour celui qui aurait 
eu les plus élémentaires connaissances en chimie. En dimi- 
nuant le Spiegel outre mesure, en vue d'introduire une 
quantité de carbone plus faible, on diminuait également 
la réaction si nécessaire du manganèse ; il restait des oxydes 
interposés qui enlevaient toute la ténacité de l'acier. Le 
mitai n'était pas régénéré. 

Il y a donc une limite inférieure que l'on ne saurait 
franchir, en diminuant le spiegel, sans compromettre la 
résistance de l'acier. 

C'est cette impossibilité de diminuer la quantité de spie- 
gel, au delà de certaines limites, et le besoin d'avoir de 
Tacier très-doux qui ont engagé la compagnie des forges 
de Terre-Noire (Loire) à fabriquer un métal à grande teneur 
en manganèse et à faible teneur en carbone. 
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Cette compagnie arrive à réduire dans un four à réver- 
bère un mélange de minerai de fer^ de minerai de manganèse 
et de houille et obtient une fonte gui contient 4o à 60 p. 100 
rfé' manganèse (*). 

L'emploi de ce métal manganèse présente, au point de' 
vue de V acier doux^ des avantages incontestables. Le man- 
ganèse s'y trouvant en dose très-considérable, il n'est pas 
nécessaire d'en ajouter une grande quantité dans le conver 
tisseur pour produire la réaction ; cette petite quantité <te 
métal manganèse introduite n'apportera dans le baiil më- 
tàilïque qu'une (rès-faible quantité de carbone qui donùerâ 
uh acier très-doux* A mon avis, ce serait plutôt du fer acîé- 
reux que de l'acier proprement dit. 

Si la fabrication de ce métal à forte dose de 'mangânëte 
pouvait se faire économiquement, Femploi s'en généralise- 
raïf et l'on aurait résolu la question dé' fabrication du féf 
par le procédé Bessemer ; car le produit a plutôt les pro- 
priétés du fer doux que celles de Y acier. 

Le spiegel, dans l'opération Bessemer, jouant un rfllè 
côlièidérable au point de vue de la réaction du manganèse, 
il ^ à lieu en ïe refondant de' se mettre autant que possîbte 
& f àbf J de Toxydafiôn. Les fours Siemens et Ponsard pré- 
séntéraîènt k te point de vue-là de sérieux avantages. Danrf 
le^ fèûrs ordinaires à réverbère, le spîegel perd des quan- 
tités considérables de ùianganése. Tiâ analysé un spiegeil 
qui, avant la fusion, contenait : siliciiinl 0,67 p. 100, et 
manganèse 8,So p. 100. Après^ ht fdsidn îl ne coùtenait plus 
que: sSIiciutâf 0,528 et manganèse 5, 3o p. iço. 

La perte en manganèse était donc 3, 20 p. loo. 

Ce ir'êsi ^ue pÉr le (fttonnetaent que l'on est arrivé jus- 

(*) Je se garantie pas Texaethude de ces chiffres qui me ÉbM 
parvenus par voie très-indirecte. Quant à moi, Je ne connais pas 
d^alUage au-dessus de 5o p. 100 de manganèse. 



1 
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qu'à présent à déterminer la quantité de sptegel à ajouter 
dans ua baia métallique affiné du convertisseur*. 

Pour la fadïrîcation des raiis durs^ on emploie généra- 
lement lo p. loo du poids de la fonte traitée ; pour dea 
raib doux^ on ajoute environ 7 p. 1 00. 

Pour Tacier très-doux, la quantité ajoutée varie de 4 ^ 
5 p« 10O9 et enfin poar les canons et tubes de canons pour 
lesquels Tacier doit à la fois présenter de la résistaïKe et 
à la fois de la dureté, la quantité de spiegel la plus conve* 
nable semble être 6 p. 1 oa du poids de la fonte traitée^ 
L'ader fabriqué avec une addition de 6 p. 1 00 de spiegel 
contient en carbone une quantité se rapprochant de o,35 

p« lOO. 

Le spiegel ajouté dans le convertisseur, l'opération de 
la conversion de la fonte en acier est terminée. Reste à cou-^ 
1er l'acier. Jusqu'à présent, dans les ateliers oùl'on fabrique 
de l'ader Bessemer, on se sert d'une poche placée à l'ex- 
trémité de bras en forte tôle, 3o à 40 millimètres d'épais- 
seur sur 3oo à 400 de largeur attachés à une grue hydrau- 
lique. 

On verse l'acier dans cette poche qui porte dans le fond 
un siège de soupape en terre très-réfractaire. La soupape 
ou bouchon est fixée à l'extrémité d'une tige recourbée en 
col de cygne garnie de terre réfractaire. Au moyen de la 
gruef on amène la poche sur la lingotière où doit être coulé 
l'acier. Un levier extérieur à la poche agissant sur Textré^ 
mité du col de cygne sert à soulever la soupape ; l'acier 
s'écoule dans la lingotière. Dans le cas de plusieurs lingo- 
tières, après avoir rempli la première, on ferme la sou-*- 
pape, on passe à la seconde et ainsi de suite. 

Cette opération ne présente d'ailleurs aucune difficulté. 
L'ader coulé dans les lingotiëres présente divers caractères 
qui sont déjà pour le praticien des indices de bonne ou 
de mauvaise qualité. La surface de l'acier, après le coulage, 
présente ordinairement un léger bouillonnement qui est 
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d'autant plus saillant que Topération a été poussée plus 
loin. C'est toujours Tindice d'un acier qui contient peu de 
carbone et peu ou pas de silicium. Cet acier est de bonne 
qualité. 

Si immédiatement après le coulage, la surface de l'acier 
forme une croûte qui se soulève un peu et semble se dé- 
tacher de la masse, s'il n'y a aucun bouillonnement et si 
la croûte formée a de la peine à être percée par l'acier en • 
core liquide qui se trouve au-dessous, on peut être certsdn 
que l'on a un acier très-dur contenant des métaux étran- 
gers et surtout du silicium en quantité assez notable pour 
rendre l'acier très-mauvais. 

Enfin un caractère qui est bien le critérium de la bonne 
qualité de l'acier, c'est l'état plus ou moins ferreux de l'a- 
cier et sa tendance à se figer très-prompteraent dès qu'il 
touche un corps froid. Au contraire un acier fluide, qui ne 
se fige que difficilement est toujours l'indice d'un mauvais 
acier chargé de silicium. Le contre-mattrc exercé ne se 
trompe jamais sur ce dernier caractère. 

Le laitier qui sort du convertisseur en même temps que 
l'acier peut se présenter sous des aspects très^diflérents. 
Il peut être gras, visqueuï, drapant comme le laitier un peu 
siliceux du haut-fourneau, ou au contraire fluide comme 
de l'eau, très-coulant et ne drapant pas. Le premier corres- 
pond à des fontes plutôt siliceuses que manganésées et le 
deuxième à des fontes plutôt manganésées que siliceuses. 
Ces derniers laitiers très-fluides sont très-basiques par la 
grande quantité de manganèse qu'ils contiennent. Généra- 
lement l'acier correspondant contient lui-même de fortes 
doses de manganèse. 

L'aspect de ces laitiers peut donc encore servir à modi- 
fier l'allure du haut-fourneau et la marche de l'opération 
Bessemer, en poussant l'opération plus ou moins loin pour 
se débarrasser par exemple d'un excès de manganèse. 

La période de scorification (début de l'aflinage de la 
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foDte dans le convertisseur) s'annonce presque toujours, 
ainsi que je l'ai déjà dit, par l'absence de flamme et par la 
production d'une gerbe d'étincelles très- abondantes, sor- 
tant par la gueule du convertisseur. Cette période dure 
environ i o à 1 6 minutes. C'est ce qui se passe le plus fré- 
quemment. 

Il arrive cependant parfois que, pour certaines fontes, 
cette période d'étincelles est presque nulle et que la flamme 
blanche, vive, se manifeste dès le relevage de l'ap- 
pareil. 

C'est le cas des fontes très-manganésées, de ces excel- 
lentes {*) fontes que fabrique le Creuzot, et qui lui don- 
nent, au point de vue du laminage, cette supériorité si 
marquée. 

Ces fontes, comme nous l'avons vu, sont peu siliceuses ; 
l'action du vent se fait donc immédiatement sur le man- 
ganèse, dont la combustion s'annonce par une flamme 
blanche très-abondante L'oxydation du silicium et d'un 
peu de carbone se fait bien en même temps, mais elle est 
masquée par la flamme due au manganèse. 

Tai annoncé, en traitant de la fabrication des fontes 
Bessemer, que des fontes très-manganésées, truitées ou 
tout au moins peu grises, avaient l'avantage de pouvoir 
être passées au convertisseur. Elles se comportent aussi 
bien pendant l'opération que des fontes très-graphiteuses, 
dont la composition, 2 p. 100 silicium, 3,70 graphite, 
i,s5 de manganèse et 0,67 carbone combiné, a été donnée 
au commencement de ce mémoire. Elles développent tout 
autant de calorique. 

Si nous comparons cette dernière composition à celle 
d'une fonte truitée grise, manganésée à : 



(*) Je répète encore Ici que le mot excellentes s^applique au tra- 
vail de l'aeier. Je n*ai pas de données asseï précises sur la qualité 
de cet acier comme résistance. 
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1,558 Silicium, 

2,733 Graphite, 

A,2oo Manganèse» 

o,35o Carbone combiné, 

et si nous déterminons la chaleur développée par la com- 
bustion des éléments de l'une et l'autre fonte, nous trou- 
verons presque égalité. 

Le silicium en brûlant développe 7. 85o calories. 

Le carbone — (àl*étatd*oxydodecarbone). ^My^ • — 
Le manganèse — — 1.880 — 

Si nous faisons tous les calculs (*) , le pouvoir calori- 
fique des éléments étrangers au fer dans la fonte peu maii» 
ganésée et très-graphiteuse sera représenté par. 27.140 

Et celui de la fonte truitée gi*ise, cendreuse très- 
manganésée par • s6.854 

Ces deux nombres, très-rapprochés l'un de l'autre, nous 
indiquent que la chaleur développée dans le convertisseur 
par ces deux fontes sera sensiblement la même, malgré la 
grande différence de composition et la grande différence 
de température à laquelle ces deux fontes auront été pro- 
duites. 

Il arrive quelquefois que la fonte, par une cause de re- 
froidissenoent, ne contient plus en assez grande quantité 
les éléments combustibles nécessaires pour maintenir le 
bain métallique très-liquide. La matière présentant une 
grande action au vent, il se forme des oxydes de fer qui« 
réagissant avec violence sur le carbone, produisent dans 
un temps très-court une masse considérable de gaz qui 

{*) J'ai laissé de côté, dans le calcul, le carbone combiné qui est 
sensiblement le même dans Tune et Tautre fonte^ pour ne m^occu- 
per que de la chaleur développée par les trois corps : silicium, gra- 
phite et manganèse. De plui, le carbone brûlé à l'état de COV n*é- 
tant que très-faible dans le volume des gaz de Topération entière* 
j*ai supposé que tout le carbone était brûlé k l'état de GO. 
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soulèvent la matière et la projettent hors du convertisseur. 
On a dans ce cas une opération froide à projections. 

Cet accident peut encore se présenter, bien que la fonte 
soit produite à une température relativement élevée. C'est 
le cas où le manganèse se trouvant en grande quantité 
dans la fonte, le silicium ferait à peu près défaut. La faible 
quantité de silicium promptement oxydé est saturée par le 
manganèse, les oxydes de fer qui se forment au moment 
où le carbone disparait, se trouvant en liberté, réagissent 
sur la masse et produisent exactement Teifet que nous ve^ 
nons de décrire dans Fopération froide. Les projections 
sont encore dans ce cas as&ez considérables. Ce qui prouve 
bien l'exactitude de l'explicatioD donnée, c'est qu'en ajou*- 
tant an peu de quartz, on fait cesser (dans ce cas seule-' 
ment) assez promptement les projections. 

La fin des opét*ations Bessemer s'annonce au bout de 
3o à 4o minutes, selon la composition des fontes, par la 
cb4te de la flamme plus ou moins accentuée. Cela se passe, 
surtout de ôette manière quand on traite des fontes de 
dèuxîème fusioff; car alors on a très-peu de métaux étran- 
gers à brûler, et la fin de l'opération est nette. L'œil re- 
connaît très-bien la fici. 

Maxé etr première fusion, les choses ne se passent pas 
alâsî, sinrtout lorsqu'on traite des fontes très-manganésées. 
Gébêralement les opérations sont fumeuses, le carbone et 
le manganèse se trouvant en quantité plus notable. Il est 
quelquefois, dans ces conditions, difficile d'apprécier la fin. 

(te se sert alors avec un grand succès du spectroscope, 
instrument qui, sans être d'une exactitude mathématique, 
a au moins l'avantage de restreindre le cercle des erreurs. 

Lorsque avec cet instrument on regarde la flamme qui 
sort de la gueule du convertisseur, on aperçoit dans le 
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vert du spectre un groupe dé raies qui sont acceptées 
comme accusant la combustion du carbone (*). Elles dis- 
paraissent complètement à la fin des opérations, et il ne 
reste plus que la raie jaune très-accentuée, qui est con- 
sidérée par toutes les personnes qui se livrent aux études 
spectrales comme étant la raie du sodium. 

Le spectre lavé, c'est-à-dire lorsqu'il ne reste plus que 
cette raie du sodium, l'opération Bessemer est achevée ; 
on doit généralement arrêter là l'affinage, renverser le 
convertisseur, ajouter le spiegel et couler l'acier. 

Je ferai seulement remarquer que dans les opérations 
trës-cbaudes, à fonte très-graphiteuse, le départ du carbone 
se faisant moins rapidement que dans les opérations froides, 
il est nécessaire de pousser les premières quelques secondes 
après la disparition des raies, tandis qu'il faut arrêter exac- 
tement à la disparition, lorsque l'opération est froide. 

Quelques métallurgistes praticiens prétendent qu'il est 
absurde (c'est le mot que j'ai entendu) de pousser les 
opérations. Je ne prendrai pas la peine de répondre, j'a^ 
bandonnerai leur manière de voir aux hommes compétents 
qui se prononceront. Pour mon compte, je pense qu'il est 
des cas où il convient de pousser les opérations, mais il 
faut alors ajouter une plus forte proportion de spiegel 
pour régénérer le métal qui aurait été attaqué. 

Par tout ce que je viens de dire sur la conversion de la 
fonte en acier, il est facile de voir que l'opération Besse- 
mer'n'a rien de compliqué ; bien que la qualité de l'acier 
en dépende un peu, la réussite est surtout due à la bonne 
qualité de la fonte. 

(*) L'étude sur la composition des gaz produits dans Tappareil 
Bessemer pendant Topération, par M. Snelus, traduite de TaDglals 
par M. Amiot [annales des mines, t. II, 5* livraison, 187a, p. 332) 
prouve bien avec évidence que le groupe des raies vertes dans le 
spectroscope appartient à Toxyde de carbone. 

Ce travail vient donner une fois de plus raison aux métallurgistes 
qui considèrent le spectroscope comme un guide indispensable 
dans l'opération Bessemer. 
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Prix «e revleni «• l'aeler. 



Le prix de revient de l'acier Bessemer variant essentiel- 
lement avec celui de la fonte, je me bornerai à dire (sans 
m'écarter beaucoup de la vérité) qu'une fonte étant don- 
née, il faut 60 francs par tonne pour la convertir en lin- 
gots d'acier. Ainsi, avec une fonte coûtant 120 francs la 
tonne, on doit produire des lingots à 180 francs la tonne 
au maximum. 

Les aciers que Ton produit dans le convertisseur Bessemer 
participent à un haut degré des propriétés de la fonte. Si 
la fonte est pure, c'est-à-dire exempte de soufre, l'acier est 
par. Si les fontes sont trop siliceuses, l'acier est siliceux 
et présente un caractère très-saillant : il est très-fluide et 
se solidifie moins rapidement. C'est l'écueil que le métal- 
lurgiste doit chercher à éviter avec le plus grand soin ; c'est 
celui qui se présente le plus fréquemment. Je ne parlerai 
pas du manganèse, car il est constant qu'une proportion 
considérable dans les aciers ne nuit pas au travail (lami- 
nage ). 

Ainsi les aciers A et B qui contenaient : 



Carbone. o,4oo 

Silicium. . 0,079 

MangaDèse. 0,220 



B 



Carbone. o,38o 

Silicium oMS 

Manganèse. o,3oo 



ont donné bon résultat comme travail au mai*teau et au 
Isuninoir. L'acier G contenant : 

c 

Carbone o,/ioo 

Silicium 0,100 

tfanganèse o,3io 
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a encore donné des résultats passables ; Facier n'est plus 
malléable au delà de cette teneur en silicium. 

On peut déduire de ces exemples que pour un bon la- 
minage» on ne saurait dépasser pour les aciers Bessemer : 

Une teneur en silicium de. . . . o,ooi 

— en manganèse de. . o,oo3 à o,oo35 

Ces quantités sont des maxima. 

Un acier Bessemer de première 'qualkédoii contemr au 
plus 0,0003 à 0,00025 de silicium. 

Gomme conséquence, il y a lieu de chercher à produire 
des fontes peu chargées de silicium; 1,26 à i,5o p. 100 
est une teneur très-convenable. 

Je viens de citer quelques compositions d* acier Besse- 
mer qui, malgré leur peu de pureté, se laissent encore 
bien travailler. Ces aciers, au point de vue de la résistance, 
seraient bien loin de donner complète satisfaction. 

Les aciers D et E, dont ci «dessous, est la composition, 
donnent de très-bons résultats pour rails et pièces ne de- 
mandant pas une résistance exceptionnelle. Us satisfont 
encore, mais irrégulièrement ^ aux épreuves exigées par les 
compagnies des chemins de fer pour essieux, bandages, etc. • • 



p. 100. 

Silicium o,oa88 

Maugauèse 0,1960 

Carbone. 0,2200 

Phosphore traces 



p. 100. 
Silicium o,o38/i 

Manganèse. ..!... o,soAo 

Carbone. o,a3oo 

Phosphore traces 



tandis que l'acier F, à la composition suivante, 

F 



P> 100. 



silicium 0,019 (soit 0,00019) 

Manganèse 0,1 a3 (soit 0,00123) 

Carbone 0,260 (soit 0,00260) 

Phospliore traces > 
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donne des résultats tellement bons et tellement remar- 
quables^ que je suis tenté de le désigner acier incassable. 

En comparait ices trois dernières compositions, on voit 
que Vader incassable contient à très-peu près moitié moins 
de silicium et de manganèse :que les aciers D et E qui déjà 
donnent eux-mêmes d'assez bons résultats. 

Je crois que pour atteindre cette qualité, il faut produire 
des fontes à i,5o p. loo de silicium au plus et i,2S p. loo 
de manganèse ; il faut les produire grises et avec un laitier 
exiracalce^re, comme celui dont j'ai donné la composition 
au début de ce mémoire. On aura ainsi le vrai acier au 
carbone contenant peu de métaux étrangers, et qui par 
suite doit présenter le plus de résistance (*) . 

•Mervati^na ««r quelques réavltats «lalyii^aefl. 

Je ne terminerai pas c^ mémoire sans adresser de sin- 
cères remercîments au jeune chimiste Francis Barrai qui 
a été mon collaborateur dans les questions chimiques, et 
qui a exécuté sous ma direction la plupart des analyses 
délicates sur lesquelles sont basées mes études. Ces ana- 
lyses ont été faites avec le plus grand soin. 

Nous avons constamment recherché si, dans les résidus 
obtenus en dissolvant la fonte et les aciers dans les acides 



(*) Les aciers D, E, F contiennent des quantités très-faibles, im- 
pondérables^ de phosphore. A Texamen du trouble de la liqueur, 
j'ai considéré ces quantités comme identiques, et je me crois auto- 
risé à dire que c*est le silicium surtout qui différencie la qualité. 
A mon avis, c^est de ce côté que le métallurgiste doit diriger toute 
son attention. 

Un homme supérieur, M. Schneider, directeur du Greuzot, fait 
poursuivre en ce moment des recherches sérieuses au point de 
vue de Tinfluence du phosphore sur les résistances relatives des 
aciers. Ces travaux, qui sont tout k fait au début, offriront certai-^ 
nement un intérêt considérable et compléteront les renseigne- 
ments scientifiques qui nous manquent encore sur Tinfluence des 
corps étrangers dans l'acier. 
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énergiques, il ne s'y trouvait pas (comme l'indiquent 
Wôhler et Bninner) du sîliciure de manganèse. 

Non-seulement nous l'avons trouvé dans les résidus pro- 
venant des fontes manganésées, mais encore dans certains 
aciers très-manganésés, ce qui, je crois, jusqu'à présent 
n'a été indiqué par aucun chimiste. 

Aussi recommandons*nous à tous les métallurgistes qui 
se livrent à des travaux analytiques sur les aciers obtenus 
avec des fontes manganésées de rechercher si, dans les 
résidus, il ne s'y trouve pas, avec la silice, une certaine 
quantité de manganèse. 

Si Ton se contente de dissoudre (comme cela est indiqué 
généralement dans les ouvrages de chimie), 3 grammes de 
fonte ou 20 grammes d'acier dans l'eau régale, d'évaporer 
à sec pendant douze heures, de détacher soigneusement 
de la capsule le résidu de l'évaporation pour le porter au 
rouge dans un creuset de platine, de redissoudre ce résidu 
dans l'acide chlorhydrique pur, d'évaporer une deuxième 
fois, de reprendre par l'acide chlorhydrique étendu, de 
filtrer, laver et calciner le résidu, on obtient généralement 
un poids de silice, et par suite de silicium beaucoup trop 
considérable. 

Une partie du résidu est composée de sîliciure de manga- 
nèse, complètement indécomposable par les acides les plus 
énergiques, même par Teau régale. 

Pour décomposer ce sîliciure, il faut fondre ce résidu au 
creuset de platine avec trois ou quatre fois son poids d'un 
mélange d'une partie chlorate de potasse, deux parties de 
carbonate de potasse, deux parties de carbonate de soude. 
On reprend le résidu par l'acide chlorhydrique étendu, et 
après filtration et lavage à l'eau bouillante et calcination 
au rouge, le résidu est bien de la silice pure. 

Dans la liqueur filtrée, on peut doser le manganèse par 
l'ammoniaque et le sulfhydrate d'ammoniaque. C'est ainsi 
qu'en attaquant une fonte manganésée par l'eau régale. 
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Dous avons trouvé pour résidu insoluble 2,16 p. 100. Ce 

résidu, fondu et traité comme il vient d'être dit, nous a 

donné : 

Siliciuni i,M p. 100. 

Manganèse 0,7a — 

a,i6 — 

Un acier de mauvaise qualité nous a donné, attaqué 
par l'eau régale, un résidu considérable, 0,28 p. loo. 
Fondu au creuset de platine avec les carbonates alcalins, 
ce résidu a été décomposé en : 

Siliciam 0,19 p. 100. 

Manganôse 0,09 — 

o,a8 — 

Cette quantité de siliciure de manganèse est d'autant 
plus considérable dans les fontes et aciers, que l'on traite 
des minerais à gangue exclusivement quartzeuse. Dans les 
parties encore élevées du haut-fourneau, au rouge, la silice 
ne s'étant point encore combinée avec la chaux et l'alu- 
mine du lit de fusion, et présentant une affinité considé- 
rable pour l'oxyde de manganèse, forme probablement un 
silicate de protoxyde de manganèse. Ce silicate, très-diffici- 
lement réductible, arrive dans la partie inférieure du haut- 
fourneau ; il est réduit là par contact avec le combustible, 
et une partie rentre dans la fonte à l'état de siliciure sans 
se décomposer. Il serait difficile d'expliquer autrement la 
combinaison de ces deux corps dans les fontes et aciers. 

Travail de l'aeler. 

Les lingots d'acier obtenus, il faut les chauffer pour les 
travailler et les amener à certaines dimensions et formes 
marchandes. Cette élaboration demande des soins, de l'ha- 
bileté de la part de l'ouvrier, et certains aménagements 
dans l'outillage. Avec un outillage mal compris à la forge, 
TovE lll, 1873. 11 
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le meilleur liDgot peut donner de mauvais résultats. Gett& 
question (travail de l'acier) sortant du programme que je 
me suis tracé, je la laisse de côté, ne faisant qu indiquer 
la nécessité pour le fabricant d'étendre encore ses obser- 
vations au delà. de la simple production du lingot. 



OBSERVATION. 

La détermlnatlOQ du volume d'air nécessaire à la conversion en 
acier d*un poids donné de fente (pages 1 1 1 et 1 1 a du mémoire), sans 
être rigoureusement exacte, répond très-^ien aux exigences de 
la pratique. 

La formule Q = «89 d* V/ttt— (* + <^»®<*^ x donne le débit/ 

du vent par une buse dans Vatmosphère; mais dans le convertis- 
seur Bessemer le veut doit encore vaincre la résistance qu*oppoae 
la fonte. Par suite, si Ton voulait calculer très-exactement ce vo- 
lume, il faudrait tenir compte de la contre-pression exercée à la 
sortie du vent par la fonte dans le convertisseur, et donner à P 
une valeur égale à la pression atmosphérique augmentée de ta 
eoUmne de mercure qui ferait équilibre à la résistance à vaincre 
dans la cornue. 

Dans le cas particulier que je me suis donné au début de ce tra- 
vail, fal supposé que la fonte atteignait dans le convertisseur une 
hauteur de o",5o. La colonne de mercure correspondante sera 
o^ftS et Ton aura : 

P = o*,73 4- o",a6 = o-,99. 
Substituant dans la formule (page us) cette valeur de P, on a : 



Q = a89 + 0,009* \/ o,99'+V«A ^"^^^^^^^'"^' 
DV)ù Q s= o"*,o 1 7667 . 

Telle est la quantité de vent rigoureusement exacte que donnera 
par 1" la buse de 9 millimètres de diamètre, en tenant compte de 
la contre-pression exercée par la fonte dans le convertisseur. 
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En néi^igeant cette contre- pression j'ai troavé : 

= o"*,oi87a7. 

La résistance, qu'a opposée la fonte, a donc amené dans le débit 
une diminution de o"',ooii7, qui est exactement 6 p. loo du vo- 
lume obtenu en ne tenant pas compte de cette contre-pression. 

Cette diminution n*a qu'une très-faible influence sur Topération 
Bessemer. 

En négligeant la contre-pression exercée par la fonte, le débit 
par use buse de 9 millimètres de diamètre est (par 1'') de o*',o 1 8727, 
soit (par i^ de i"»,ia56. 

En tenant compte de cette résistance, le débit est 0*^,017557, 
soit (par lO i**,o53û. 

Par les quarante-neuf petites buses, dont le fond est percé, Té- 
coulenent total pendant les 55' (durée supposée de Topération) 
sera: 

Dans le premier cas de 1.935 mètres cubes. 

Dans le deuxième cas de 1.807 — 

DiflTérence 118 — 

Ce qui représente simplement une augmentation de 2 à 3 minuits 
-éàns la dorée de Popération. On peut donc dans la pratique, où 
un excès d'air est toujours un immense avantaget calculer le vent 
nécessaire à une opération Bessemer, comme Je l'ai fait pages 1 1 1 
et 119 de ce mémoire. 



l54 OBSEBVATIOIfS SUS LE MÉMOIRE DE M. JAIfOYBI^. 



OBSERVATIONS SUR LE MÉMOIRE DE M. JANOYER- 

Par M. L. GRUNER. 



En publiant le mémoire de M. Janoyer sur le procédé 
Ressemer, la commission des Annales n'entend garantir en 
aucune façon les faits et les théories avancés. Elle accepte 
le mémoire sans le juger, et en laisse la responsabilité à 
qui de droit Si je fais cette observation préliminaire, je 
ne veux personnellement ni blâmer ni approuver l'inté- 
ressant mémoire en question ; j'apprécie les travaux de 
M. Janoyer, et suis de son avis sur la plupart des points 
qu'il traite ; seulement je crois devoir faire quelques ré- 
serves ; je regrette en particulier que l'auteur ait trop com- 
plètement passé sous silence les publications antérieures, 
parues sur la matière tant en France qu'à l'étranger. 

Ma première remarque est relative à la conclusion trop 
absolue de M. Janoyer quant à la nature des fontes propres 
à donner de Tacier Ressemer. On sait, depuis longtemps, 
que le procédé Ressemer, comme toute autre méthode d'af- 
finage pour acier, exige des foutes pures manganésiféres. 
On sait aussi qu une condition spéciale de bonne marche de 
l'appareil Ressemer est une certaine teneur en silicium^ qui 
seul peut développer la chaleur voulue. La proportion ri- 
goureuse dépend de la nature des autres éléments, mais 
ne doit pas s'éloigner beaucoup, en général, de la limite 
de 2 p. 1 00 , recommandée par M. Janoyer. 

Il faut enfin, comme troisième condition, que la fonte 
soit très- chaude au moment où on la coule dans l'appareil, 
et que celui-ci aussi ait été suffisamment chauffé, pour 
que le métal n'ait pas la tendance à se figer ou à s'épais- 
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sir, sous la première impression du vent froid ; mais en 
dehors de ces trois conditions, je comprendrais difficile- 
ment que les fontes à 2 et à 4 1/2 P- 100 de manganèse, 
— -- si d'ailleurs l'opération est bien conduite, — soient 
forcément appelées à donner de meilleurs résultats que les 
fontes à teneurs intermédiaires de manganèse. 

Il suffit de consulter les nombreuses analyses de fontes 
Bessemer, . publiées par divers auteurs, telles que celles 
des fontes anglaises d'hématites, celles de Suède, de 
Styrie, etc., pour être convaincu que la composition des 
fontes pour acier Bessemer n'est pas aussi étroitement 
liée à des formules exclusives que le pense M. Janoyer. 

Tobserverai ensuite, en ce qui concerne les fontes riches 
en manganèse, que, bien avant l'introduction du procédé 
Bessemer au Greuzot, on a eu recours ailleurs à de pa- 
reilles fontes, et même à des fontes relativement peu 
grises, n- Z à 4« Je citerai celle de Neuberg^ tenant 
3,46 p. 100 de Mn pour 1,90 p. 100 de Si (*), celle de 
Fagersta en Suède, 2,926 de Mn pour 0,641 de Si, qui 
est imitée (**) ; celle de Hefl en Carinthie tenant 4*^4 àe 
Mn pour 1 ,79 de Si (***) ; et celle de Hoerde (Westphalie) , 
tenant au moins 3 p. 100 de Mn pour une dose de silicium 
peu supérieure à 1 p. 100 (****). 

On a constaté depuis longtemps, en Autriche, que des 
fontes peu siliceuses, même riches en manganèse, spnt 
exposées à donner des explosions par défaut de chaleur; 
c'est le motif pour lequel on a été amené à injecter, à Neu- 
berg, du charbon de bois en poudre fine avec le vent, et 
c'est aussi ce qui a conduit M. Tunner à réclamer le vent 
chaud pour Tappareil Bessemer. Mais on peut remédier 
plus simplement à l'inconvénient en question en souffiant 



(*) Annales des mineSy t XII, pag. 368. 
(•*, ♦♦♦ et ♦♦♦*; Berne de l'Exposition de 1867 , par M. Jordan 
(n*6). p. ià7 ; (n* 8) p. 585 et (n* 10), p. 545, Sgi et 39a. 
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le haut-fourneaa lui-même avec du veut trè»-cbaud, afin 
que le métal possède toujours, au moment de la coulôet 
une température élevée, même quand la fonte n'est pas 
très-grise. C'est aussi, pour avoir une fonte non refroidie, 
qu'il convient de vider complètement à chaque coulée le 
creuset des hauts-fourneaux* Ce n*est pas tant la liquation 
des métaux étrangers qui est à craindre que le refroidis- 
sement causé par le contact prolongé des parois froides. 
La fonte se refroidit toujours par un séjour prolongé 
dans le creuset d'un haut-fourneau, et lorsque le creuset 
est plein, les couches inférieures sont, par ce motif, tou- 
jours moins chaudes que les couches supérieures. 
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NOTE 

tOR DEUX ACCIDENTS PAR ASPfiTXIB OAITS DES CONDUITES DE GAX 

GBAVDS. 

Par M. Eue. DE FOURGY, iDspecteor général dea mioes. 



^ Le ramonage des conduites de gaz chauds a produit deux 
graves accidents, dans le déparlement de la Loire, l'un 
le 7 janvier 1872, à l'usine de la Ghaléassière, Tautre le 
s4 novembre suivant, à celle de Terre-Noire. 



PREMIER ACCIDENT. 



A l'aciérie de la Cbaléassiëre, les fours Martin et les 
fours i réchauffer sont alimentés par un gazogène à la 
houille, au moyen d'une conduite en tôle horizontale de 
Ifi mètres de long sur i",20 de diamètre, supportée par 
six colonnes creuses, dont trois sont inférieurement mu- 
nies d'ouvreaux servant de dégagement à la suie ; trois 
autres ouvreaux sont pratiqués de distance en distance, 
sur l'arête inférieure de la conduite. 

Tous les mois, un dimanche matin, deux postes de six 
hommes, se relayant alternativement, enlèvent la suie et 
le goudron accumulés dans l'appareil, au moyen de râ» 
dettes à manche plus ou moins long. Chaque ouvrier entre 
à son tour dans la conduite et y demeure aussi longtemps 
que ses forces le lui permettent, cinq à six minutes au 
maximum. L'opération dure de trois à quatre heures. 

Le jour de l'accident, la conduite était déjà nettoyée sur 
17 mètres. Un ouvrier qui s'y était introduit ne revenant 
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pas après le temps voulu, un de ses camarades se met à sa 
recherche, le trouve sans mouvement, enfoui dans la suie, 
et tombe en appelant au secours. Deux ouvriers entrent 
aussitôt dans le tuyau, et, après avoir ramené le premier 
près de rentrée, s'affaissent eux-mêmes suffoqués. Les 
deux derniers hommes du poste, revenant à ce moment 
pour reprendre leur tour de travail, tirent au jour la plus 
proche des quatre victimes, qui reprend bientôt ses sens ; 
mais, au lieu de continuer le sauvetage, ils courent éper- 
dus par l'usine et rencontrent le fondeur Noiry qui, sans 
souci du danger, pénètre résolument dans la conduite et 
ramène l'un après l'autre les trois ouvriers asphyxiés, 
dont l'un gisait à 18 mètres et un autre à 25 mètres de 
l'entrée; ces deux derniers n'ont pu être rappelés à la vie» 
Noiry a été honoré d'une médaille d'or. 

Les ingénieurs n'ont pu déterminer exactement ni la 
nature ni la source des gaz délétères, qui ont envahi la 
conduite après son complet refroidissement. Us pensent 
qu'un des ouvriers aura crevé quelque poche emprisonnée 
dans le goudron, et que cette poche contenait de l'hydro- 
gène carboné et de l'oxyde de carbone, gaz essentiellement 
vénéneux. 

DEUXIÈME ACCIDENT. 

Un accident tout semblable au précédent est arrivé dans 
une conduite de 1 mètre de large, recueillant les gaz 
chauds des hauts- fourneaux de l'usine de Terre-Noire 
pour les conduire aux chaudières à vapeur et aux appareils 
à chauffer l'air des souffleries. Ces gaz déposent des cad- 
mies, dont une partie est pulvérulente et dont l'autre adhère 
assez à la tôle pour qu'on soit obligé de piquer Tintérieur 
des tuyaux. Pour faire le nettoyage, qui a lieu toutes les 
quatre ou cinq semaines, on arrête le vent des hauts-four- 
neaux, on ouvre la fermeture hydraulique des gueulards, 
on abaisse les vannes des prises de gaz chauds, et Ton 
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ouvre les trous d'homme, ainsi que les regards placés de 
4 en 4 mètres le loog de la génératrice inférieure de la con« 
duite-mallresse. C'est le ramonage de cette dernière qui a 
causé l'accident du 24 novembre 1872 : il a coûté la vie à 
un ouvrier, qui y est tombé frappé d'asphyxie. 

Les ingénieurs attribuent la mort de la victime, soit à 
l'action vénéneuse de l'oxyde de carbone contenu mécani- 
quement dans les cadmies, soit plutôt à l'obstruction des 
voies respiratoires par la poussière de ces dépôts, compo- 
sés de cendres de coke et de chaux caustique. 

OBSERVATIONS. 

Ces deux accidents, survenus à un intervalle de dix mois, 
démontrent le danger du nettoyage des grandes conduites 
de gaz chauds, même les mieux refroidies. Il convient, 
pour y parer, de multiplier les ouTreaux ou regards, et 
surtout d'en installer quelques-uns sur l'arête supérieure 
des conduites. Ces derniers rendront plus facile le net- 
toyage par l'extérieur, et, de plus, placés en alternance 
avec les regards inférieurs, ils détermineront des courants 
d'air emportant rapidement au dehors les substances dé- 
létères qui tendent à se dégager des dépôts liquides ou pul- 
vérulents. Il y aurait aussi lieu d'examiner si Ton ne pour- 
rait point lancer utilement dans les conduites des jets d'air 
ou de vapeur empruntés aux souffleries ou aux chaudières 
de Fusine. 
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DÉSARGENTATION ET RAFFINAGE DU PLOMB 

AU MOTIH DB LA YAPKOII D*BAU (*) 

DAM L^OSINE DE MV. LUCE FILS ET ROE&R, A SAmT-LODIS* 

LÈS-MARSEILLE. 

Par M. Lues ROZAN fils, ancien élATe de l'École des mines de Paris. 



Les premiers résultats, obtenus par le procédé de désar- 
gentation par la vapeur d'eau, ont été publiés en 1871. 
Nous nous proposons aujourd'hui, par la publication des 
résultats déduits du traitement de 5. 398 tonnes de plomb 
d*Œuvre à isS grammes d'argent aux 100 kilogrammes de 
plomb, pendant Tannée 1872, de donner la sanction de la 
pratique à ce procédé que Ton pouvait encore considérer 
en 1871 comme à l'état d'essai. 

Depuis cette époque, le nombre des appareils a été porté 
à Saint-Louis de 1 à A et l'on a installé : 

3 appareils dtns Tusiae de M. Roux, àCartha^ène (Espagne. 
û appareils dans roalne de Figaerea (Espagne), 
n appareils dans Tusifie de Pontgibaiid (Puy-de-Dôme). 
» appareils dana rusine de la Pis» (Gardj. 

De«erlpSi«M ûu pr«cétfé. 

Au lieu d'agiter le bain de plomb pendant la cristallisa- 
tion, avec une pince, comme dans le pattinsonage ordi- 
naire, ou au moyen d'ailettes en fer mues par une machine 
à vapeur, comme dans le système Laveyssière, on a recours 

(*) Le procédé est breveté en France et à Tétranger. 
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à l'action directe de la vapeur d'eau. La vapeur en s' échap- 
pant produit dans la masse un bouleversement semblable 
à celui d'un liquide très-dense en ébullition. Cette agitation 
violente et continue est très-favorable, comme le démontre 
l'expérience, à la sépîaration du plomb et de l'argent sous 
forme de cristaux pauvres et de plomb liquide enrichi. 

L'action de la vapeur est ici essentiellement mécanique. 
Quant à son action chimique^ bien qu'elle soit faible, en 
raison de ce qu'elle se trguve en présence de métaux 
(plomb, cuivre, argent, antimoine) qui ne la décomposent 
pas à la température d'environ SSo"" à laquelle on opère, 
elle ne laisse pourtant pas de se faire sentir, puisque le 
plomb subit dans cette opération un raffinage, indépen- 
damment de celui qu'il subit pendant la fusion au rouge 
sombre qui précède la cristallisation. On se dispense même 
de tout raffinage préalable pour les plombs moyennement 
durs ; les plombs très-durs seuls sont soumis à un raffinage 
préparatoire. 

Si l'on supposait nulle l'action chimique de la vapeur 
d'eau, on pourrait attribuer exclusivement la pureté du 
plomb marchand, à laquelle on arrive sans raffinage préa- 
lable, à la série des raffinages partiels auxquels le plomb 
est soumis par le fait d'un grand nombre de refontes au 
rouge sombre. Mais un fait qui tend à faire attribuer à la 
vapeur un rôle actif' dans le raffinage, c'est que les oxydes 
qui se produisent, d'abord jaunâtres et terreux au commen- 
cement de l'opération (cristallisation) , deviennent, vers la 
fin, noirs et fortement chargés de cuivre, circonstance qui 
ne se produit pas dans les chaudières de pattinsonage, 
malgré le brassage le plus énergique. Le plomb, vers la fin 
de chaque opération, pendant que la vapeur barbote encore 
dans la partie liquide, où se sont concentrés, avec l'argent, 
le cuivre, l'antimoine et l'arsenic, se trouve ainsi dépouillé 
du cuivre qu'il contient. Quant à l'antimoine, il ne produit 
aucun phénomëiie semblable et se trouve éliminé peu à 
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peu, grâce à l'action oxydante de l'air extérieur, pendant 
les refontes successives auxquelles le plomb est soumis. On 
a même remarqué que les plombs doux donnent une quan- 
tité d'oxydes plus grande que les plombs durs, notamment 
que les plombs antimonieux, et cela dans les mêmes cir- 
constances, ce qui prouve que l'antimoine, en présence du 
plomb, s'oxyde le premier et préserve en partie ce dernier 
de l'oxydation. « 

En résumé, quelque explication que Ton donne à 
Faction de la vapeur dans le raffinage, cette action n'en est 
pas moins certaine et efficace ; c'est un fait d'expérience 
que les plombs marchands, obtenus par ce nouveau mode de 
travail, sont parfaitement doux ; leur teneur en argent varie 
de i(*,2 à a grammes au maximum par loo kilogram- 
mes. — La teneur en argent du plomb riche, propre à 
passer à la coupelle, s'élève, suivant la nature et la teneur 
du plomb traité, de 1.600 à 2.000 grammes p. 100 kilo- 
grammes. Bien que ces teneurs soient atteintes dans quel- 
ques usines par le pattinsonage, nous pensons que leur 
réalisation, devenue courante par le procédé nouveau, ne 
peut être obtenue par l'ancien qu'aux dépens du nombre 
d'opérations. La haute teneur du plomb riche n'est pas sans 
influence sur le prix de revient total de la désargentation 
que nous donnerons plus loin comparativement à l'ancien. 

Outre la suppression d'une opération spéciale pour le 
raffinage, l'emploi de la vapeur, tel que nous allons le 
décrire, offre plusieurs avantages que nous allons énumérer 
avant de les faire ressortir par des chiffres. 

Diminution, et, pour les plombs d'Espagne, suppression des frais 

d'épuration préalable. 
Moindre oxydation du plomb, et, comme coaséquence, diminution 

des frais et déchets à la réductioiL 
On ce produit que 300 à uao kilogrammes d'oxydes au lieu de Aoo 

à 55o que donnait le pattinsonage par tonne de plomb tnité. 
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Économie de temps et de main-d'œuvre. — Cette écono- 
mie est due non seulement à la rapidité de l'opération, (on 
cristallise en moins de temps, que par le pattinsonage, i3à 
16 tonnes de plomb au lieu de 9 à 10 tonnes) et à la ré- 
duction du personnel, mais encore à l'accroissement de 
rapidité dans l'enrichissement d'un c6té et l'appauvrisse- 
ment de l'autre. 

Teneurs successives. 



PLOMB 
riche. 



Proeédé ▼apenr 

Hosbrleh*. 
PaltiiiMiiage. i.iio 



i l.600»t 
3.000* 



i(TO 



1.000 



900 



5S0 



200 



300 



105 



- et - 

77 



170 



120 



80 



70 



4S 



4S 



25 



2» 



13 



IS 



1 . S 



PLOMB 
Burchand. 



9f 



2^,« 



La séparation du plomb en cristaux et en plomb enrichi 
s'effectue pour toutes les teneurs dans le nouveau procédé 
par \ et |. 

Dans le pattinsonage, pour les teneurs au-dessus de iso, 
on ne séparait que par f et | afin d'avoir du plomb assez 
riche. On mettait de côté 7 en cristaux dont la teneur était 
la même que la teneur primitive et qui faisait par consé- 
quent retour à la chaudière. 

Nous terminerons cette énumération, en faisant remar- 
quer que le travail aux appareils exige des ouvriers moins 
exerce que pour le pattinsonage et assure ainsi aux chefs 
d'usine une plus grande indépendance ; que les 10.000 à 
la.ooo francs d'installation d'un appareil sont rapidement 
amortis, et que le développement de bâtiments nécessaires 
est moindre que celui nécessité par le pattinsonage. 

Afin de bien préciser ce qu'on peut espérer, dans chaque 
cas particulier» nous consignerons ici quelques observa- 
tions relatives à l'influence de la nature des plombs sur leur 
manière de se comporter à la cristallisation. On sait qu'une 
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partie des corps étrangers (antimoine, et surtout arsenic) 
suivent l'argent dans sa concentration et finissent par s'y 
substituer partiellement ; on peut estimer que les } de Tan- 
timoine sont éliminés à l'état d'oxydes et que le \ restant 
se retrouve dans le plomb à coupeller ; quant à l'arsenic, il 
passe en majeure partie dans le plomb enrichi où son 
influence est des plus nuisibles au point de vue de renri- 
chissement. Le cuivre est enlevé presque en entier par 
oxydation. Les exemples suivants feront ressortir l'impor* 
tance des effets dus* aux impuretés dans le travail de plombs 
de dureté différente. 
Plombs d'Espagne. — Les plombs d'Espagne contiennent : 

Rarement au-dessus de j p. loo d^ntimoine. 

Environ 7 p. loo de fer, cuivre et soufre. 

Des traces d'arsenic. 

Ces plombs nécessitaient autrefois, avant d'être soumis 
au pattinsonage, une épuration préalable. L'ensemble des 
frais d'épuration préalable et d'affinage des plombs, pro- 
venant de la réduction des oxydes, représentaient 4'»6o 
par tonne ; ces plombs sont aujourd'hui livrés directement 
aux appareils ; les frais d'épuration se réduisent ainsi aux 
frais d'affmage du plomb provenant des crctsses riches des 
appareibi ils représentent o'.gS par tonne. — Ce chiffre 
est trop élevé pour les plombs d'Espagne, car il comprend 
les frais d'épuration préalable de ia5 tonnes de plomb de 
Grèce qui ont été traités en 1872 et sont compris dans les 
5.598 tonnes traitées dans Tannée. 

Le rôle de l'antimoine et de l'arsenic, indiqué plus haut, 
explique pourquoi les oxydes, provenant des plombs enrichis 
à une teneur supérieure à soo grammes, donnent par ré- 
duction du plomb dur exigeant une épuration. 

L'enrichissement des plombs d'Espagne n'offre aucune 
difficulté ; la teneur ^u plomp riche est facilement portée à 
1.800 grammes; la teneur en antimoine y atteint 3 p. loo. 
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Plombs de Grèce. — Les ptombs de Grèce contiennent : 

Antimoine *•..• 3,5 p. loo. 

Arsenic i 

9eT et soufine • i 

Galère : 0,6 

Total 5,0 p. loo. 

An lien 4e o,f6 p. i€o contenus dans les plombs d'Espagne. 

Ces plonobs, soumis directement à la cristallisation, don- 
nent de mauvais résultats ; une épuration préalable devient 
nécessaire. Cette opération ne doit pas être poussée aussi 
loin que pour le pattinsonage ; il faut, pour obtenir de bons 
résultats à la cristallisation, arrêter l'épuration, lorsque le 
plomb contient encore 1/2 p. 100 d'antimoine. 

Nous avons déjà fait remarquer que la présence d'une 
certaine quantité de métaux étrangers (antimoine, cuivre) 
était nécessaire pour préserver le plomb contre l'oxydation 
pendant les refontes au rouge sombre et les cristallisations; 
c'est de ce fait que découle le double avantage déjà cité : 

J/une diminution dans la proportion d'oxydes; 

De la suppression des frais d'épuration préalable pour 
les plombs qui ne contiennent pas plus de 1/9 p. 100 d'an- 
timoine. 

Les plombs de Grèce, même après épuration, ne peuvent 
être facilement enrichis au delà de 1.600 grammes. 

Plombs de Pontgibaud. — ' Les plombs de Pontgibaud 
contiennent : 

Antimoine 5,3 p. 100 

Coivre o,5 p. 100 

Arsenic. forte prqportlon. 

Ces plombs sont somnis à une épuration préalable par- 
tielle qui élimine une grande partie de l'antimoine, mais ils 
présentent les mêmes difficultés que les plombs de Grèce à 
l'enFTÎchissement. Le plomp riche ne contient pas plus de 
3. p. 100 d'antimoine, comme le plomb riche provenant des 
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série d'opérations, sont soulevés au moyen d'une grue à 
vapeur et rangés, par teneur, autour de l'appareil ; ils ren« 
trent successivement dans le roulement des -opérations sui- 
vantes. Les plombs, portés à une teneiu* supérieure à celle 
du point de départ, sont accumulés jusqu'à ce que leur 
somme permette de commencer une nouvelle série d'opé- 
rations, dont la teneur est le point de départ, (Pour éclair- 
cissements, voir le tableau : Série des opérations.) 

La coulée faite, on introduit dans la chaudière inférieure 
le plomb qui a été fondu dans la chaudière supérieure 
pendant la précédente cristallisation, et l'on commence une 
nouvelle opération. 

Lorsqu'on arrive au plomb marchand, ou au plomb com- 
plémentaire, qui sont à l'état de cristaux, on met en feu, 
pour les fondre, le foyer de la chaudière inférieure. Le 
plomb marchand est coulé dans des lingot! ères disposées 
suivant un arc de cercle dont la tubulure est le centre, et 
remplies au moyen d'une gouttière mobile sur un pivot. 

On appelle opiralion l'ensemble des travaux effectués 
entre la coulée du plomb de la chaudière supérieure dans 
la chaudière inférieure et la coulée en pains du plomb en- 
richi. 

La durée d'une opération est d'une heure et demie à a heu- 
res. Les coulées de plomb marchand et celles dè'plomb com- 
plémentaire sont comptées pour deux opérations, parce quele 
temps nécessaire pour la fonte des cristaux dans la chau- 
dière inférieure est à peu près double du temps nécessaire 
pour une cristallisation. Le nombre d'opérations représen- 
tant ces coulées est, pour du plomb à is3 grammes, de 
95 à 3o p. 100 du nombre des cristallisations. 

Le nombre d'opérations, effectuées par vingt-quatre 
heures dans un appareil, est en moyenne de i3, il s'élève 
exceptionnellement à 16 et 17 suivant la nature du com- 
bustible, le tirage, et la proximité du générateur. 

On sait que le nombre d'opérations nécessaire pour traiter 
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une même quantité de plomb varie avec la teneur. Un 
appareil traitant du plomb à i23 grammes produit par 
jour de travail de vingt-quatre heures, 6 à 7 tonnes de 
plomb marchand. 



Vole exyli««tlTO dtt teblei 



Pour indiquer le mode de travail adopté, nous don- 
nons un tableau, indiquant les teneurs successives par les- 
quelles passe un plomb à 170 grammes, en s* enrichissant 
d'un côté et en s' appauvrissant de l'autre, pour arriver 
enfin à se séparer en plomb marchand à iB',5 par 
100 kQogrammes, et en plomb à coupeller à 1.800 gram- 
mes. Le tableau marque la manière dont se succèdent les 
opérations pour arriver à ce résultat. 

Nous supposons qu'on n'a dans l'usine aucun autre plomb 
à traiter que celui ayant la teneur de 1 70 grammes, ci- 
dessus indiquée ; et nous prenons le travail au moment où 
l'on a préparé, pour chaque teneur de la série, une quantité 
de plomb égale au tiers du contenu d'une chaudière, cir- 
constance qui se reproduit périodiquement au cours des 
opérations. 



1 
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TABLEAU DES S^ÉRIBS D'OPÉRATIOMS- 

V Les chiffres, pluoés ad t^e dês coIoddqs, donnont la* teneur des plombs de chagne opdratioi. 
Bieo que, Ibéoriquement^ renrichissement soit du simple au double^ on o'a pas admis cette 
proportion pour ne tenir compte que des résultats pratiques déduits du traTail ordiaaire 
des plombs de Gartbagène. Les plombs à une teneur intermédiaire à celles indiquées sar 
le tableau sont traités comme les plombs du tableau dont la teneur est immédiatemenl 
supérieure. Ainsi des plombs à 123 sont traités comme les plombs à 170 grammes. 

S* Le stock représente les pains de pilomb qui sont auprès de l'appareil, soit qu'ils proTienneiit 
des opérations précédentes, soit que, pour la mise en train^ on les ait produits ao moyeo 
de cristallisations préalables. 

3* Les chiffres 1, i^ 3, placés dans les colonnes indiquent le numéro d'ordre de calque opéralioa 
des sérios. La fonte des cristaux, pour obtenir du plomb marchand ou du plomb complémeD- 
taire, est comptée pour deux opérations. 

4* La lettre a représente le tiers enrichi do contenn de la chaudière de cristallisation^ qui est 
soutiré et moulé en pains pour les opérations suivantes^ ou en saumons S pour la coupelle. 

b* La lettre ft = 2 a représente les deux tiers appauvris du contenu de la chaudière de cristalli- 
sation qui restent à l'état de cristaux dans la chaudière, pour la continuation des opérations» 
ou qui sont fondus et moulés, soit en saumons de plomb marchand^ H, soit e^ pains de plomb 
complémentaire, P, pour les opérations suivantes. 

6* Ainsi a -^ b représente donc le contenu d'une chaudière* 

7« La lettre C (charge) s'applique ao plomb d'œuvre primitif, que Ton a à traiter; le plus souvent cette 
charge n'est égale qu'aux deux tiers du contenu de la chaudière, soit kC b. Lorsqu'elle est^ 

exceptionnellement, entière, elle est représentée par C | ^ 
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Il est à observer qa'aa début do travail, le stock se composait de a de plomb de cbacone des 
teneurs de 3 à 1.230 grammes, soit de 10 a, représentant le contenu de trois chaudières et un tiers^ 
alors qa'k la fin de la période observée, il en reste 13, soit le conlenu de quatre chaudières et un 
tiers; c'est donc 3 a, l'équivalent du contenu d'une chaudière, qui ont été partiellement élaborés 
en SOS de la production. 

La première opération, représentée dans le tableau ci- 
dessus par 1 , est effectuée dans la grande chaudière avec du 
plomb à ]7o grammes. Elle est désigné dans le tableau 

par une charge de | ^. , et donne : 

d'une part, a = ^ du plomb primitif, enrichi à 000 

grammes, que Ton coule en saumons et met en réserve 
auprès de l'appareil ; 

et, d'autre part, 6 = = du plomb primitif, appauvri en 

cristaux, de la teneur de 89 grammes. 
Celui-ci reste dans la chaudière, qui est complétée par a 
de plomb en saumons, à 89 grammes, qu*on a eu soin de 
fondre dans la chaudière supérieure. La chaudière infé- 



174 nÉSARGRNTATlON ET RAFFINAGE DU PBOtlB 

rieure est donc prête pour la cristalUsation a, et Ton voit 
qu'on pourra continuer ainsi les cristallisations jusqu'à ob* 
tenir du plomb marchand dans la huitième opération. 

Après la coulée du plomb marchand, on remplit de non- 
teau la chaudière de plomb à la teneur initiale de i TD^ram- 
mes (c'est la dixième opération) , et Ton continue les cristalli- 
sations jusqu'à ce qu'on soit arrêté par le manque de plomb 
complémentaire, ce qui a lieu, dans le tableau, après la quin- 
zième opération. On coulera donc, en pains P, les cristaux à 
3 grammes, qu'on mettra de côté pour servir de plomb com- 
plémentaire dans une autre opération, et l'on recommen- 
cera une nouvelle série de cristallisations (opération i8). 

En résumé, on fait succéder lés cristallisations les unes 
aux autres jusqu'à ce que l'on soit arrêté par le manque 
de plomb complémentaire. On coule alors les cristaux qui 
servirontplustarddeplombcomplémentaire. En recommen- 
çant ainsi plusieurs séries de cristallisations, partant de la 
teneur initiale, ou d'une teneur plus élevée, lorsqu'on à 
accumulé un nombre suffisant de pains enrichis, on arrive 
à préparer une quantité de plomb complémentaire suffi- 
sante pour pousser une ou plusieurs séries de cristallisa- 
tions jusqu'au plomb marchand. 

PRIX DB RtIviËRT, A L^OSIRE BB SAIRT-LOUIS, DE L'AFFINAGB cdkPLKt 
DE PLOMBS ARGENTIFÈRES D^ESPAGIIB A 13^ GR. P. 106 KIL06. 

On a traité dans l'année 5. 398 tonnes de plomb dont i25 
tonnes de plomb dur de Grèce ; les frais d'épuration feront 
donc un peu plus élevés que si l'on n'avait tiuité que du 
plomb d'Espagne, 

Nous désignons par a/^naj/e la série complète des opéra- 
tions à l'aide desquelles on transforme du plomb argen- 
tifère en : 

Plomb raffiné marcbaocL 

Plomb aDtimooieux. 

Argent raffiné. 

Perteë. 
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I^ous appelons plomb traité dans Taiinée la quatltité de 
^lotDb qui est sortie de Tusine sous les divei^ses fertiles 
indiquées ci-dessus. G*est à cette quantité que ^efoilt rap- 
portées les dépenses de l'année. 

Nous donnons ci-après un tableau comparatif deà ft'ais 
d'affinage du plomb par la vapeur d'eau et par le pàttih- 
sonage. Les frais d'aflinage par la vapeur sont déduits du 
traitement de 5.398 tonnes de plomb à 1 sS grammes; quant 
& ceux du pattinsonagle, ils sont déduits du travail d'une 
des années précédentes. 

DÉPENSES AUX APPAREILS RAPPORTÉES A L*OP£rATIOR. 

rnnot. 

' llain-d-œuvrelff^* 'f^ 

idivierse. •• iM 

Combostible, lao kilogrammes 3,6t 

Fer et fonte 0,90 

Fournitures o^thU 



Dépense par opération 9,96 

La différence de 20 fr. 7s c. en faveur de la vapeur d'eAu 
sur Fensembie des frais, non compris les déchets, est la 
conséquence des divers avantages que nous avons énumé'^ 
rés (diminution des frais d'épuration, de cristallisation, de 
coupellation, de réduction des oxydes) . 

Nous appelons aussi l'attentiott sur le peu d'élévation 
dés déchets en plomb qui sont de s p. 100. Ceâ déchets 
sdnt moindres : 

Dumê répHTaOùH^ parce qti'oii n'épure qu'uhe partie dtt 
plbmb ; 

Dans to riêuction des o^a», parce qu'on tn a moitié 
moins; 

Mm H (XfupHtatiûn, parce q^e le plood) étant enrichi à 
i.€ioo et 1.800 grammes au lieu de 1.100 à i.'âioo, on en 
passe une quantité moindre à la coupelle. 

Gomme complément aux chiffres précédeidtd/poc^r ache- 
ver de fixer les idées sur la valeur du procédé, Mffs ajoti- 
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terons quelques détails sur la main-d'œuvre, les consom- 
mations, la production des produits secondaires aux 
appareils, et sur l'installation de ces appareils et celle de 
l'atelier. Il s'agit toujours de plombs à i23 grammes. 

MainS asuvre. — La m^-d'œuvre spéciale pour un 
appareil comprend : 

fnnw. 

Chef cristalllseur k 1,00 par opération, 

Ouvrier. 0,70 — 

Ouvrier 0,70 — 

Total 9,/^o par opération, 

auxquels il faut ajouter le salaire des aides au moulage du 
plomb marchand et les journées de chauffage du dimanche, 
ce qui porte la main-d'œuvre ispéciale à 2,68 par opération. 

La main d'œuvre diverse comprend les frais de sur- 
veillance, transports de la cour à l'atelier et empilage des 
plombs, laboratoire, forgeron, etc., etc. 

Le chef cristalliseur est chargé de la conduite d.es opé- 
rations. 

Des deux ouvriers, l'un est chargé de la grue et du foyer 
du générateur, l'autre du foyer des chaudières ; ils font en- 
semble les diverses manœuvres (enlèvement des oxydes, 
coulées, etc., etc.) • 

Les postes sont de douze heures. 

Combuslible» — Il faut pour les chaudières des appareils 
un combustible très-inflammable, afin d'opérer sans perte 
de temps la fusion du plomb et des cristaux. Le gros char- 
bon de la Grand-Combe remplit bien ce but, bien qu'il 
contienne so p. 100 de cendres. La consommation totale 
de ce combustible est de 120 kilogrammes par opération 
dont 77 p. 100 environ, soit 92 kilogrammes, est brûlé 
sous les chaudières, et le reste, 28 kilogranmies, est brûlé 
sous les générateurs. 

L'habileté du chauffeur a une grande influence sur la 
consomjjiation. 
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Importance d*tin bon tirage. — Un mauvais tirage peut 
abaisser à quatre, par poste, de douze heures, le nombre 
d'opérations qui s'élève à six ou sept, et même à neuf, avec 
un bon tirage. Un plus grand nombre d'opérations doit être 
considéré comme un mauvais résultat, car l'ouvrier n'a plus 
le temps de fondre complètement les cristaux. 

La mauvaise qualité du combustible a un effet analogue. 

Oxydes. — La cheminée en tôle de chaque appareil est 
surmontée d'une chambre en tôle de deux mètres cubes et 
deux tiers de volume, où se condense une partie de la vapeur 
chargée d'oxydes qui sort de la chaudière ; la vapeur se 
rend de là dans des chambres de condensation de i oo mètres 
cubes environ par appareil où elle achève à peu près de 
se dépouiller d'oxydes et s'éc|iappedans le conduit général 
qui mène à la cheminée. Il est important que le tirage de 
cette cheminée soit très- actif afin d'éviter que les oxydes ne 
se répandent dans l'atelier et ne rendent le travail malsain. 

Les oxydes, recueillis dans les chambres, sont ceux qui se 
produisent pendant la cristallisation. Ils ont la composition 
suivante : 

Oxyde de plomb : . . 83,3o 

Oxyde de fer 0,80 

Oxyde de cuivre 5,5o 

Acide antlmonieux 3,ûo 

Acide arsénieux i,5o 

Acide sulfurique. *. . o,à5 

Acide carbonique 3,a5 

Pertes. 2,80 

100,00 

Les oxydes, recueillis sur le plomb en fusion dans la 
grande chaudière au commencement d'une opération, sont 
ceux qui se sont produits à la fin de l'opération précédente 
pendant la coulée du plomb enrichi, la vapeur barbotant 
encore pour faciliter la coulée. Ces oxydes sont loin d'être 
aussi impurs que ceux qui sont recueillis dans les cham- 



178 DÉdARGfhTATmN KT BAPVINAGE DU PLOMB 

bres. Ce fait prouve que c'est pendant la cristallisation t)ae 
se produit réparation du plomb. 

La proportion d'oxydes, recueillis par opératioév eàt -de 
108 kilogrammes, dont les oxydes des ckambres fondeat 
ui!i peu plus de 1/10. Le poids d'oxydes, par tonbe é^ 
plomb traité, est de 200 kilog. 

.. (Poids des grandes chaudières, a. 300 kilogrammes. 
cnau % ''^*- JpQi^js ^jgg petites chaudières. . 1.000 kilogrammes. 

Les chaudières sont en fonte. Eh moyéiïiié une grUflè 
dbaudiëre reste en placé sept mois dé travail (de vingVl^ 
jours de travail effectif), réprésentant environ â.^oo tfpè^ 
i^àtions.. 

La grande durée de ces chaudières s'explique ptÊ t^b^ 
sence de coups de feu ; la chaudière n'est chauffée eiî effft 
(jiu'au moment de la fonte du plomb marchand où com^^lê^ 
mentaire; elle l'est aussi, ihais tfës-peu, an mottMM delà 
fonte des cristaux de chaque opération. 

Une petite chaudière reste un mois et demi eh plaice, M 
qui coiTCspond à une chaudière par a 40 tonnes de flxfflA 
traité, soit à ôo6 opérations. Ce peu de durée s'explique 
par la violence et la fréquence des coups de feu. Exoepûon- 
nellement la durée de ces chaudières est de trois mois. 

La consommation par appareil et par année s'élève donc 
à huit petites chaudières et deux grandes au maximum. 

La consommation de fonte en 1872 a été de 4^ tonnes, 
soit 7^,78 par tonne de plomb traité. 

Le remplacement d'une petite chaudière ne représente 
qu'une perte de temps d'une heure et demie. 

On fait en ce moment l'essai d'une chaudière éh fer qui 
est en place depuis quatre mois. 

Le prix élevé de ces chaudières exige qu elles rëâïerft en 
place plus d'une année pour qu'il y ait avantage à les em- 
ployer. 

Générateurs. — On a employé jùscju'â pr&ètit d'os cfaatt- 
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dières horizontales de 6 à 7 mètres de surface de chauffi» 
par appareil, grue comprise. 

Il convient d'avoir un générateur par deux appareils 
placé à ^ale distance de ceux-ci. Pour éviter les inconvé- 
nients résultant de la condensation, il faut rapprocher au- ' 
tant que possible les générateurs des appareils ; les chau- 
dières verticales à bouilleurs, qui occupent un espace res- 
treint, devront peut-être être préférées à l'avenir. 

On brûle aux générateurs 28 kilogrammes de houille 
par opération ; il faut ajouter à cette consommation les esr 
carbilles des appareils. 

La consommation de combustible aux générateurs est de 
3o p. 100 de la consommation aux chaudières, ou de 
a3 p. 1 00 de la consommation totale. 

On consomme environ 1 1 a kilogrammes de vapeur par 
opération dont : 

Deux tiers pour la cristallisation. 
Un tiers pour la grue. 

La pression de la vapeur est de 3 à 3 i/a atmosphères. 

Mous indiquons ci-dessous le coût d'un appareil de i5 à 
16 tonnes, tel que celui que représente le dessin ci-joint. 
Nous faisons abstraction des appareils de condensation, de 
la cheminée et des bâtiments. 

COOT D*mi APPAREIL DE l5 A l6 TONNES. 

I Fonte (deux chaudières et diverses plaques) tnne». 

i3.33i kllog. à 35 fr. p. 100 kllog. . . . Â.5oo 

Fer et maçoDoerie S.ooo 

Grue à vapeur et accessoires S.5oo 

Générateur, tuyautage, etc S.ooo 

iA*ooo 

Lorsqu'on a un générateur servant pour deux appa- 
reils, c'est i.5oo francs et non 3. 000 qu'il faut compter. Le 
prix d'un -appareil se trouve alors réduit à 1 s. 5 00 francs. 
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LÉGENDE DES FIGUBES. 

PI. IV. Fig. I. Plan d» l'appareil de pattinsonaga. 

Pig. a. Goope verticale, par la chaadière inférieure. 

PI. Y. Fi^. I. Goope Terticale, passant par les axes des deux chandièr«t. 
fig, a. ÉléTation latérale des deux chaudières. 




A. Chaodière sapénenre. 

B. Chaadière inférieure. 

G. Foyer de la chaudière supérieure. 
D. Foyer de la chaudière inférieure. 
aa. Glapets fermant les tubulures de coulée des chaudières; on 

les manœuvre à l'aide d'un levier 1 1. 
6 6. Couvercle de la chaudière inférieure* 
EE» Plancher pour le service de la chaudière inférieure. 
ee, Gheminée conduisant aux chambres de condensation. 
FF. Houles ou bassins pour la réception du plomb. 
dd. Petits foyers pour le chauifage des tubulures de coulée. 
ff. Tuyau d'arrivée de la vapeur d'eau. 
gg. Plaque horizontale pour la répartition uniforme de la vapeur 

d'eau. 
hh. Pivot de la grue pour la manœuvre des «aumons de plomb. 
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NOTICE NECROLOGIQUE 

ÇDR 

M. SAUVAGE 

Par M. DAUBRËE^ inspectear géDéral, directeur de l'École dei minei. 



Le Corps des mines, vient d*être douloureusement frappé 
dans la personne d'un des membres dont il avait le plus 
à s'honorer. Les brillants services que Sauvage a rendus 
dans la grande industrie des c])emins de fer ne doivent pas 
faire oublier ceux par lesquels il a marqué dans la première 
période de sa carrière. La manière dont il a débuté mérite 
d'être signalée, non-seulementcomme un hommage rendu à 
sa mémoire, mais aussi comme un exemple utile. Les jeunes 
ingénieurs auront ainsi une occasion de plus de reconnaître 
qu avec une situation Irès-modeste, dans le service ordi- 
naire d'un sous-arrondissement, on peut largement montrer 
ce dont on est capable et faire profiter la science et le pays 
entier de sou dévouement et de son aptitude. 

Sauvage (François-Clément) , né à Sedan le 4 stvril iSi A, 
après avoir fait ses premières éludes dans sa ville natale, fut 
envoyé par ses parents à Metz pour y suivre le cours de 
mathématiques spéciales du lycée. Placé dans Tintérieur 
d'une honnête famille, il ne tirait parti de la liberté dont 
il jouissait que pour se livrer au travail avec autant de té- 
nacité que de discernement. C'est par des efforts tout à fait 
personnels qu'il dut d'être admis en i83i, à l'âge de dix* 
sept ans, le huitième à l'Ecole polytechnique. Dès la fin de 
la première année, il obtint dans sa promotion le premier 
TOUE III , 1875. i5 
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rang qu'il conserva à sa sortie : il entra alors dans le Corps 
des mines. 

A l'École des mines, comme au lycée de Metz et à l'École 
polytechnique, on le voit cultiver avec ardeur et succès les 
diverses paities de l'enseignement. Il poursuit ses études 
avec la force de volonté qu'il n'a cessé de montrer dans 
toute sa carrière. De même que ses succès dans les sciences 
mathématiques avaient fait désirer à Poisson qu'il adoptât 
cette branche et qu'il fût attaché comme répétiteur à l'École 
polytechnique, son aptitude remarquable dans la chimie 
trouvait un accueil empressé dans son éminent maître Ber- 
thier, toujours si clairvoyant et si juste appréciateur du mé- 
rite. Berthier lui témoigna une véritable affection et insista 
vivement pour le fixer "au laboratoire. Ce choix était d'au- 
tant plus honorable pour Sauvage qu'à côté de lui, dans la 
même promotion, se trouvait un autre élève-ingénieur qui 
déjà avait manifesté une capacité tout à fait exceptionnelle 
en chimie : c'était Ebelmen, qui devait devenir bientôt cé- 
lèbre par de nombreuses découvertes, puis être ravi à la 
science et au pays d'une manière bien prématurée (*) . 

Mais Sauvage voulait s'adonner à la carrière d'ingénieur 
des mines, et, à l'inverse de la tendance ordinaire, il n'hésita 
pas à préférer au séjour de la capitale celui de la province. 
Il demanda, comme une faveur, d'occuper le poste qui ve- 
nait de devenir vacant à Mézières, où il trouvait à la fois la 
douceur de la vie de famille et la satisfaction de servir effi- 
cacement les intérêts de son pays natal. Au mois de juin 
i856, n'étant encore qu'élève-ingénieur, il fut chargé de 
ce sous-arrondissement minéralogique. L'année précédente, 
il avait fait un voyage d'instruction en Wurtemberg et en 
Suisse; l'élëve-ingénieur de la promotion antérieure qui 



{*) Sauvasse a fait une notice nécrologique sur Ébelmen (Aih- 
nales des mines, 5* série, partie administrative, tome H, page 77, 
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l'accompagnait, Regnault, devait s'illustrer bientôt par ses 
travaux de physique. Quant au second voyage auquel les 
règlements lui donnaient droit. Sauvage y renonça, afin de 
prendre , sans délai , les fonctions dont il venait d'être 
chargé. 

Avant tout désireux de remplir honorablement sa tâche, 
il s'empresse d'étudier les questions de la métallurgie 
du fer qui oifraient alors le plus d'intérêt pour les usines 
du pays. Son but se manifeste dans les premières lignes 
de l'un de ses mémoires : « A une époque, dit-il, où tous les 
esprits sont tendus vers le développement industriel, il im- 
porte de signaler à l'attention des maîtres de forges les con- 
quêtes que chaque jour la science et la méthode font sur 
l'aveugle routine, qui pendant si longtemps est restée seule 
le guide de la plupart d'entre eux. » La carbonisation du 
bois dans les départements des Ardennes et de la Meuse 
avec des détails économiques sur le prix de la façon et des 
transports; la substitution dans les hauts-fourneaux du bois 
en partie carbonisé ou charbon roux au bois préparé en 
meules dans les torèts ; la fabrication en forêt du charbon 
roux; la manière d'employer le coke dans les hauts-four- 
neaux de petite dimension; un mémoire relatif à l'industrie 
du fer dans les Ardennes qui lui avait été demandé par le 
ministre sur la prière de la chambre consultative des arts 
et manufactures de Sedan forment l'objet de diverses pu- 
blications, qui se succèdent à des intervalles do quelques 
mois. On est frappé de la manière dont le jeune auteur, 
après avoir fait preuve de facultés exceptionnelles dans les 
sciences, saisit immédiatement le côté pratique et commer- 
cial de ces questions ; il révèle immédiatement son apti- 
tude à pénétrer sûrement et rapidement dans les problèmes 
complexes de Tindustrie. 

L'une de ses premières préoccupations est de voir s'il n'y 
a pas de chance de trouver la houille sous les terrains de 
sa circonscription. Le sondage de Donchery, exécuté au 
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moyen de souscriptions particulières et de fonds départe- 
mentaux, fut ouvert dans le lias et à peu de distance du 
terrain de transition. Quoique n'ayant donné qu'un résultat 
négatif, il a apporté une réponse utile à une question, 
dont l'importance grandit chaque jour. 

Partout Sauvage met une activité extraordinaire au ser- 
vice de son dévouement. En même temps que ses publi- 
cations métallurgiques se suivaient de si près, il continuait 
avec ardeur l'exploration minérale de son département : il 
s'était chargé d'en exécuter la carte géologique dès son ar- 
rivée à Mézières, sur la demande du conseil général. 

Les terrains de transition que M. d'Omalius d'HalIoy avait 
désignés sous les noms d'ardoisier et d'anthraxifère con- 
courent à former le sol du département des Ardennes. Des 
études habiles et persévérantes avaient, dès i83o, amené à 
établir des divisions dans le dernier groupe ^ mais le plus 
ancien, le terrain ardoisier, n'avait pas encore été l'objet 
d'observations analogues : on n'avait pas établi d'étages 
distincts dans cette succession de couches de schistes et de 
quartzites, et, par exemple, on ne savait aucunement si les 
couches de Fumay sont plus anciennes ou plus récentes 
que celles de Charleville. Pour constater cette lacune, il 
suffit de se reporter aux procès -verbaux de la réunion de la 
Société géologique de France qui eut lieu à Mézières, en 
septembre i83ô. Au milieu de ces massifs, dont l'épaisseur 
atteint des milliers de mètres, les couches sont ployées et 
redressées d'une manière si variée qu'il est bien difficile de 
discerner quel est leur ordre normal de superposition ; d'ail- 
leurs on y manque en général de fossiles pour se guider. 
C'est cependant par ce problème difficile que Sauvage ne 
craignit pas de débuter. Dans un mémoire daté du 2Ô dé- 
cembre i836, qui est resté manuscrit, mais qui depuis ce 
jour appartient à la bibliothèque de l'École des mines (*), 

(*) Il fait partie du tome II des Mémoires des élèves. 
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Sauvage distingue dans ce terrain trois étages, tant d'après 
un examen approfondi de la nature des roches que d'après 
leur mode de stratification qui est partiellement visible en 
difiérents lieux, particulièrement dans la vallée de la Meuse. 
Ce mémoire rédigé après une exploration de quelques se- 
maines sur le terrain, témoigne de la sagacité avec laquelle 
le jeune géologue a abordé le sujet, en même temps que 
de la méthode et de la clarté avec lesquelles il expose ses 
vues. Il termine en cherchant à déftnir géométriquement 
le mode de ployement des couches et à expliquer comment 
les schistes à pyrite et à fer oxydulé qui avoisinent la roche 
porphyroide de Mayrupt doivent se lier par leur origine à 
la formation de cette roche. Il convient d'ajouter qu'en 
écrivant ce mémoire. Sauvage n'avait pas encore connais- 
sance de celui où Dumont présentait, à peu près simulta- 
nément, à l'Académie de Bruxelles ses importantes études 
sur le terrain ardoisier (*). 

Pour l'exécution de la carte départementale dont il était 
chargé. Sauvage s'associa M. Buvignier, géologue habitant 
Verdun, qui lui avait offert sa collaboration. Dès le mois 
d'août 1841 à la suite de trois cents jours de tournées, ce 
travail considérable était terminé : les limites des nom- 
breuses formations qui constituent le sol du département 
levaient été suivies pas à pas et tracées avec la plus minu- 
tieuse exactitude. 

Quelques mois après, en 1842, paraissait un volume pré- 
sentant la coordination des nombreuses observations faites 
-sur le terrain et des conséquences qui en résultent. 

Ce volume contient, en outre, de très-nombreuses ana- 
lyses de minerais et de roches exécutées par Sauvage lui- 
même ou sous sa direction, dans le laboratoire de chimie 
qu'il avait organisé à Mézières. Au milieu de travaux actifs 



l*) Butletin de C Académie de Bruxelles^ tome III , séance du 
5 novembre i836, page 33o. 
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et variés, Sauvage avait trouvé le moyen de consacrer assez 
de temps à ce laboratoire pour en faire sortir un grand 
nombre de faits utiles. 

Les analyses dont il s'agit, ainsi que d'autres, qu'il exécuta 
plus tard pour servir aux descriptions minéralogiques et 
géologiques des départements de la Meuse et de la Marne, 
ne font pas seulement connaître la nature et les propor- 
tions des éléments constituants des roches ; leurs propriétés 
sont étudiées d'une manière méthodique et approfondie. 
Gomme cela devait être, les minerais de fer occupent une 
place considérable : toutes les substances y sont recher- 
chées avec le plus grand soin , celles mêmes qui ne s'y 
trouvent que par traces. Ses études sur les calcaires, au 
point de vue de leurs propriétés hydrauliques, apprennent 
qu'en dehors des bancs de la partie inférieure du calcaire 
à gryphées arquées auxquels l'extraction s'était bornée jus- 
qu'alors dans ces départements, on peut en exploiter dans 
beaucoup d'autres étages. Les marnes plus ou moins py- 
riteuses et les terres noires à raison de leur emploi dans 
l'agriculture, soit à l'état cru, soit après calcination, ap- 
pellent aussi son attention, et il constate ainsi que les in- 
cuits obtenus dans la calcination, par exemple avec la 
marne de Flize, constituent des pouzzolanes énei^iques. 
Les analyses d'argiles, celles des tourbes de Mayrupt et de 
la vallée de la Bar, celles des terres végétales des environs 
de Fumay sont aussi très-instructives. 

Ces diverses recherches chimiques montrent combien il 
importe que l'étude géologique d'un pays ne se borne pas 
à de simples descriptions de roches et à la détermination 
de leurs débris fossiles, mais qu elle pénètre dans leur con- 
stitution intime et dans leurs propriétés. 

D'ailleurs des études aussi judicieusement dirigées ne 
présentent pas seulement un intérêt pratique et local; elles 
mettent souvent en lumière des faits remarquables au point 
de vue de la théorie. 
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Gomme exemple, je signalerai la diffusion de la silice 
hydratée qu'un examen attentif a fait découvrir à Sauvage. 
Il existe dans les Ardennes une pierre désignée sous les 
noms vulgaires de gaize ou de pierre morte ^ qui est recon* 
naissable à ses caractères physiques : elle est grise, tendre, 
légère, extrêmement gélive ; elle ne peut être employée que 
pour les constructions qui sont à l'abri de la pluie et de la 
gelée; elle constitue des couches situées à la base du gault. 
Sauvage découvrit que la silice hydratée et soluble dans la 
potasse forme une partie considérable du poids de cette 
roche (*). L'année suivante, il constatait un fait semblable 
dans les couches du département de la Marne qui appar- 
tiennent au même étage, et où la proportion de silice so- 
luble s'élève à 67 p. 100. Gomme ces couches atteignent 
une épaisseur de plus de 100 mètres, et que d'ailleurs elles 
se prolongent bien au delà des deux départements que Ton 
vient de citer, la précipitation de la silice qu'elles attes- 
tent constitue un caractère intéressant du régime de la 
nappe d'eau qui couvrait ces régions, pendant une partie 
de la période crétacée. 

Amené à étudier à ce point de vue nouveau la partie du 
terrain jurassique qui appartient à l'étage de l'oxford-clay^ 
Sauvage reconnaît avec étonnement que la plus grande 
partie des roches qui la composent contiennent aussi au 
delà de moitié de leur poids de silice soluble. Toute la for- 
mation qui a 180 mètres de puissance, à l'exception de sa 
partie supérieure qui contient du calcaire, est formée de 
cette roche siliceuse, laquelle allerne avec des marnes 
noires et grises. Enfin certaines roches tertiaires du dépar- 
tement de la Marne lui montrent la même constitution. 

Dans nos laboratoires, c'est toujours à l'état hydraté que 
la silice se sépare en présence de l'eau, dans la décompo- 



(*) Annales des mines ^ 3* série, tome XVIII, page 5o» 18/io^ et 
ijomexx, page aou 18A1. 
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sition des silicates. Cependant les terrains stratifiés nous 
présentent de toutes parts cette substance à l'état anhydre, 
comme dans les silex de la craie ou dans nos meulières 
qui ont évidemment été formées par voie aqueuse. Pendant 
longtemps la silice hydratée n'avait été rencontrée qu'en 
quantités comparativement très-faibles ; car les opales des 
principales variétés, telles que la ménilite des environs de 
Paris, ne constituent que des accidents restreints : il en est 
de même de la silice farineuse ou terre à infusoires que Ton 
rencontre en divers pays. C'était pour Ja première fois que 
la silice soluble se montrait en de telles proportions, et 
comme faisant une partie très-notable des terrains stratifiés. 

A part l'intérêt' théorique que présente le fait de la pré- 
cipitation de la silice gélatineuse dans le bassin des mers 
de diverses périodes, l'auteur de la découverte entrevoyait 
dès lors certains emplois de cette substance, par exemple 
pour la fabrication de verre soluble, de chaux hydrauli- 
ques, ou de matières réfractaires. Un mémoire présenté 
trente ans plus tard à l'Académie des sciences rendait, à ce 
second point de vue, un juste honàmage à la découverte 
de Sauvage (*). 

Il est d'autres notions nouvelles auxquelles il était con- 
duit par le talent d'observation stfvec lesquels il étudiait 
la région qu'il s'était donné la mission d'explorer. C'est 
ainsi qu'en examinant les roches très-variées qui se trou- 
vent dans l'étage inférieur du calcaire d'eau douce du dé- 
partement de la Marne, il en reconnut qui ressemblent, les 
unes à des calcaires blancs marneux, les autres à des hal- 
loysites, par leur aspect corné, et qui ont une composition 
toute différente de celle que leur aspect porterîdt à leur 
attribuer (**) . La magnésie y joue un rôle très-important, 

(•) Henri Sainte-Claire-Dcville et J. Desnoyers. Sur Canalyse et 
les applications de la gaize [Comptes rendus de C Académie des 
sciences, tome LXX, page 58 1). 

(•') Annales des mines, k* série, tome X, page 699. i8ûd. 
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soit en constituant des dolomies, soit comme faisant partie 
de combinaisons silicatées. ((Si l'on recherche, dit Sau- 
a vage, quelle a pu être l'origine de ces roches, on ne sera 
« pas éloigné d'admettre qu'une partie de leurs éléments 
c provient de l'altération de roches magnésiennes , telles 
« que les serpentines, qui ont apparu postérieurement à 
a Fépoque de la craie. A la vérité on ne trouve sur les bords 
t du bassin aucune trace de ces roches, et le terrain ne 
H porte aucune trace de dislocation qu'on doive attribuer à 
t leur éruption. Mais ce caractère négatif ne saurait être 
« opposé à l'opinion qui est émise ; les débris provenant de 
« Taltération de roches magnésiennes et les eaux chargées 
t de carbonate de magnésie peuvent provenir de régions 
« plus éloignées. » 

En tout cas, cette origine parait incontestable à Sauvage 
pour les roches tertiaires qu'il avait eu, quelque temps au- 
paravant, occasion de voir dans la Grèce continentale et dans 
nie de Négrepont. «Là, à la base du terrain, au milieu 
u des argiles et des sables, on trouve la serpentine en boules 
« et en fragments, où cette roche se montre à divers degrés 
a d'altération, et, en outre, des marnes magnésiennes et des 
« écumes de mer qui paraissent être un produit de décom- 
o position, par une action analogue à celle qui a fait dériver 
n les argiles des feldspaths. Or il n'y a aucune raison pour 
a ne pas attribuer une origine semblable aux roches magné- 
« siennes du teiTain tertiaire de la Marne. » Depuis lors, ces 
idées ont trouvé, en effet, de nouveaux points d'appui. 

Le dernier travail de Sauvage, et le plus important dans 
Tordre de la minéralogie chimique, concerne la composi- 
tion des roches du terrain de transition. Malgré l'abondance 
avec laquelle les schistes ardoisiers se montrent dans les 
terrains les plus anciens, et l'intérêt qu'ils présentent par 
le feuilleté ou clivage qu'ils ont acquis sous les actions pos* 
térieures à leur dépôt, la nature de ces roches était très- 
incomplètement connue. Les analyses, en trës-petit nom- 
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bre» que Ton en possédait avaient eu surtout pour but d*eD 
déterminer la composition quantitative, sans remonter au 
mode de combinaison des éléments, c'est-à-dire à la nature 
des minéraux constitutifs dont le mélange est si intime, que 
l'examen microscopique lui-même ne pouvait servir à les 
discerner. C'est cette question ardue que Sauvage voulut 
édaircir (*). 

Le mémoire, où Sauvage a exposé ses résultats sur les 
schistes appartenant à neuf types principaux, montre avec 
quelle persévérante habileté il a conduit ses opérations, 
dans le but d'en isoler les divers composés, à part la 
pyrite et le fer oxydulé qui y sont discernables à l'œil nu. 
A l'aide de réactifs successifs et gradués, des acides chlor- 
hydrique, sulfurique et iluorhydrique, Sauvage a reconnu 
que cette roche contient, pour une partie considérable de son 
poids, une substance appartenant au genre chlorite ; un sili- 
cate alumineux anhydre y est associé, ainsi que des débris 
feldspathiqués et du quartz* Ces résultats, aujourd'hui admis 
dans la science, étaient alors nouveaux. 

Chaque année, de i83S à i845 inclusivement. Sauvage 
a consigné dans les Annales des mines^ sous une forme aussi 
concise que possible, les nombreux résultats qu'il a obtenus 
dans son laboratoire. Ces notices sont associées, danb les 
volumes de cette période, aux travaux qui sortaient simul- 
tanément d'un autre laboratoire départemental non moins 
fécond, à ceux par lesquels Ébelmen conquérait déjà un 
rang des plus élevés dans la science. 

En 1 85o, Sauvage publiait encore, en commun avec M. Bu- 
vignier, un travail considérable : la carte géologique de la 
Marne, sur le canevas du Dépôt de la guerre, ainsi que des 



(*) Recherches sur la composition des roches du terrain de 
transition (Annalps des mines, A* série» tome VII, page An, i8A5, 
et tome X, pa?e 685, i8a6. — Comptes rendus de C Académie des 
sciences, tome XXI, page 328). 
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séries de coupes représentatives de la constitution de ce dé- 
partement 

Il a pris (*) la part principale à l'étude des projets de la 
distribution d'eau à Gharleville et à la direction des travaux. 

Tant de travaux ne suffirent pas encore à Tactivité de 
Sauvage. Tout en restant chargé de son service d'ingénieur 
à Mézières, il a accepté plusieurs missions à l'étranger, 
dans lesquelles il a étudié diverses questions relatives à 
l'industrie des mines et à la science de l'ingénieur. 

En i858, il alla en Espagne étudier le riche bassin houil- 
1er des Asturies. Dans son rapport sur les mines de Sierro 
et de Langreo, il n'examine pas seulement le gisement du 
combustible et les parties du terrain qui peuvent être ex- 
ploitées avec avantage. Il indique le mode d'exploitation 
qu'il convient d'appliquer aux couches reconnues; il en 
évalue les frais probables pour déduire le prix de revient de 
la houille; il étudie les conditions de transport jusqu'àla mer. 

Trois années plus tard» en 1841, il retournait en Espa- 
gne, particulièrement pour y explorer les riches gttcs ar- 
gentifères de la province de Murcie dont les anciens ont 
tiré tant de richesses, comme l'attestent les récits des his- 
toriens et les vestiges grandioses d'antiques travaux (**). 

Sauvage se rendit en Grèce en 184 5. Ce n'est pas i<eule- 
ment une mission de mineur qu'il fut appelé à, y remplir. 
Il s'agissait principalement de la question du dessèche- 
ment du lac Copaîs. Ce lac voisin de Thèbes reçoit trois 
rivières, sans que l'on aperçoive, à la surface du sol, de 
communication avec la mer, ni avec les lacs placés au- 
dessous de lui. La muraille calcaire qui le limite vers l'est 
est traversée par de nombreux canaux souterrains, grottes, 
gouffres et cavités de formes diverses connues en Grèce 

{*) Autorisation de mars i8à3. 

(**) Quelques observations sur la province de Mureie et sur les 
minerais argentifères qu'on y exploite. Annales des mines^ Ix* série, 
t. IV, p. 97, i8a3. 
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SOUS le nom de Katavothra^ et qui donnent issue aux eaux. 
« Considéré du haut des montagnes qui Tencadrent, le 
a lac Gopaïs présente» à l'époque des basses eaux, Tas- 
« pect de nos plus belles prairies. Dès que l'on a dépassé 
ft la zone de culture, on ne tarde pas à reconnaître corn- 
(c bien cet aspect est trompeur, et l'on se trouve arrêté 
a par un immense marais, dont Teau et la vase sont mas- 
« qués par les roseaux qui y poussent avec une vigueur et 
« une abondance extraordinaires. Cette limite atteinte, il 
(( est impossible de s'avancer vers l'intérieur du marécage 
« sans courir les plus grands dangers. Pendant les années 
« les plus sèches, le marais ne couvre pas moins de 
a i5.ooô hectares de superficie. Il produit des miasmes 
« qui infectent l'atmosphère et développent la fièvre à 
« laquelle aucun habitant n'échappe. » L'insuffisance des 
débouchés naturels s'est fait sentir dès l'antiquité, et les 
anciens avaient entrepris, pour augmenter les moyens d'é- 
coulement, d'immenses travaux dont parle Strabon. Parmi 
ces travaux, qui sont restés à l'état d'ébauche, il est des 
puiis,au nombre de seize au moins, qui avaient été en par- 
tie comblés et qui récemment ont été remis en état. Sau- 
vage, qui s'était adjoint un personnel dévoué de conduc- 
teurs des ponts et chaussées, mesure le volume des rivières 
et des torrents qui aboutissent au lac; il recherche les 
moyens les plus propres à prévenir l'inondation et à obte- 
nir le dessèchement et l'assainissement du sol maréca- 
geux ; il décrit tous les travaux à exécuter, calcule les di- 
mensions des canaux et des souterrains à percer, définit le 
tracé des voies de communication; puis il évalue les dé- 
penses relatives à tous ces travaux. On peut voir dans le 
mémoire qui a été publié à Athènes, par ordre du gouver- 
nement, de quelle manière approfondie et précise il a traité 
toutes ces questions (*). 

(*} Projet de dessèchement du lac Copais^ publié par ordre du 
ministre de IMntérieur. Athènes» t863. 
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Une partie des ntiles travaux étudiés par Sauvage, F élar- 
gissement et l'approfondissement de TEuripe et rétablisse- 
ment d'un pont mobile sur le détroit, ainsi que la construc- 
tion d'une route entre Ghalcis et Tbèbes, ont été exécutés 
d'après ses projets. 

Outre ces résultats et une étude spéciale des gites de 
lignite, le voyage de Sauvage en Grèce, bien que n'ayant 
duré que deux mois» a enrichi la géologie de faits intéres- 
sants. 

Dans l'un de ses deux mémoires consacré à la Grèce con- 
tinentale et à rile d'Eubée (*) , on apprend que les puissants 
groupes de couches calcaires déjà signalés en Morée se re- 
trouvent dans l'Attique, la Béotie et l'île d*Eubée. D'après 
les fossiles et notamment les vestiges d'hippurites qu'il a 
découverts aux environs de Livadie, il arrive à conclure 
que ces calcaires et ceux des monts Penteliques eux-mêmes, 
si connus par les marbres cristallins qui ont fourni la ma- 
tière première aux chefs-d'œuvre de l'architecture, ne sont 
pas très -anciens comme on l'avait supposé, mais qu'ils sont 
secondaires et probablement de la période crétacée. 

L'exploration de Milo a également fait connaître la ma- 
nière dont les éruptions trachytiques ont contribué à la for- 
mation de cette lie et l'analogie qu'elles présentent avec 
celles des environs de Naples (**). Un examen chimique 
détaillé des roches stratifiées qui appartiennent à la pé- 
riode tertiaire la plus récente apprend comment ces roches 
ont été imprégnées et attaquées par les exhalaisons volca* 
niques. 

Ces mémoires, fréquemment consultés, donnent un nou- 
vel exemple de l'infatigable activité de Sauvage, de la 



(•) Observations sur la géologie (Cune partie de la Grèce conti- 
nentale et de aie tCEubée (Annales des mines, U* série, tome X, 
page loi, 18&6). 

(••) Description géologique de Itle de Milo (Annales des mines, 
volume précité» pages 69 à 100). 
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promptitude exceptionnelle avec laquelle il savait observer 
et étudier toutes les questions, enfin de la netteté avec la- 
quelle il coordonnait les faits. 

On est étonné qu'un seul homme ait pu produire pendant 
neuf années des travaux si nombreux , de natures si di- 
verses et tous si bien exécutés. Il semble que le jeune ingé- 
nieur des mines aurait dû persévérer dans la ligne qu'il 
parcourait avec tant de distinction. Cependant à son retour 
de Grèce, au moment où il faisait paraître les importantes 
publications que je viens de mentionner, Sauvage change 
tout à coup de voie de travail; il est entraîné vers l'indus- 
trie des cheminé de fer qui prenait alors son essot*. 

Mis, sur sa demande, en congé illimité au commencement 
de 1846 (*) , il fit son début, comme constructeur de chemins 
de fer, sous la direction affectueuse d'un homme des plus 
distingués, M/ l'ingénieur en chef Thirion, en prenant part 
aux travaux du chemin de fer de Metz à Sarrebruck, dont 
il construisit une section avec des travaux d'art remar- 
quables. 

Dès Tannée suivante, il devint ingénieur en chef du 
matériel de la première compagnie concessionnaire de Paris 
à Lyon (**). Ce n'est pas sans étonnement que l'on voysdi 
appeler à cette position importante un homme qui n'avait 
fait encore aucune étude spéciale des machines; mais la 
méfiance qui, il faut le dire, s'était manifestée chez quel- 
ques-uns des administrateurs appelés à faire un choix, ne 
tarda pas à s'évanouir et à faire place à un sentiment tout 
opposé, dès qu'on vit la sûreté d'esprit avec laquelle Sau- 
vage s'acquittait de cette nouvelle fonction. 

Il occupait ce poste lorsque, à la suite de la révolution 
de 1848, les ouvriers mineurs du Creusot s'étant mis en 
grève,. M. le ministre des travaux publics jugea à propos 



(*) Décision ministérielle du 16 mai i8/i6. 

(«•) Décision ministérielle du 37 septembre 18Â7. 
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de l'envoyer vers eux, à titre de commissaire spécial, pom* 
rétablir l'ordre (*). En même temps, l'éminent directeur de 
la compagnie, M. Schneider, témoignait de sa confiance dans 
ce choix en écrivant à Sauvage : « Je déclare à l'avance 
n m'en référer entièrement aux dispositions que vous croirez 
a devoir adopter ; elles seront, de notre côté ponctuelle- 
« ment exécutées. » 

Il se rend immédiatement sur les lieux, et après avoir 
appelé les délégués chargés de lui présenter la réclamation 
collective, il en obtient la promesse formelle de rentrer dans 
les mines dès le lendemain. C'est ce qui eut lieu en effet. 
Grâce à une attitude aussi digne que ferme, et moyennant 
des concessions modérées qu'il sut faire, d'accord avec la 
direction de rétablissement, tout était rentré dans l'ordre 
au bout de quelques heures, et Je commissaire partait après 
avoir conquis le respect des ouvriers en même temps que 
l'estime des chefs. 

Peu de jours aj)rès, le gouvernement provisoire ne croyait 
pouvoir mieux faire que lui confier l'administration du 
séquestre des chemins de fer d'Orléans et du Centre. C'é- 
tait une nouvelle preuve de la confiance que Sauvage 
inspirait et qu'il venait d'ailleurs de justifier. 

De grandes difficultés s'étaient élevées entre diverses 
catégories d'employés et l'administration de ces deux com- 
pagnies de chemins de fer. Les prétentions des employés 
s'appliquaient particulièrement à des questions de salaires 
et d'intervention directe dans la conduite du service. Ces 
idées, que d'imprudentes doctrines avaient fait naître chez 
les ouvriers, expliquent, sans les justifier, la manière vio- 
lente dont les réclamations se produisirent, et les menaces 
d'interruption de seiTice qui les accompagnèrent. Réunis 
aux chefs de dépôt expulsés de leurs emplois et poussés 
par une violente irritation, les mécaniciens demandèrent 

(*) Décision ministérielle du i3 mars iS/i8. 
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impérieusement le renvoi de leurs chefs. Le désordre aug- 
menta avec une rapidité extraordinaire. De graves conflits 
étaient immiments dans le service de la traction , et le 38 mars 
ces mécaniciens refusèrent définitivement de se soumettre 
à. leur chef immédiat. 

Tel était Tétat des choses lorsque l'intervention du gou- 
vernement fut reconnue indispensable; elle était d'ailleurs 
réclamée par les compagnies elles-mêmes. Par un décret 
du 4 avril, Sauvage fut chargé de la direction du séquestre. 

Investi de pleins pouvoirs pour la gestion de l'entreprise, 
il sut, par sa fermeté, sa décision, et par le courage qu'il 
déploya dans plusieurs circonstances critiques, maintenir 
le service et garantir la propriété de la compagnie jusqu'au 
moment où la défaite de l'insurrection de juin rétablit 
l'ordre général. 

Le rapport de Sauvage sur sa mission a été publié à 
l'Imprimerie nationale en août 1848 (*). C'est là qu'il faut 
aller chercher les détails émouvants de cette campagne si 
utilement et si honorablement remplie par notre regretté 
camarade et dont un douloureux événement marqua les 
derniers instants. Le sS juin, un feu assez vif s'était en- 
gagé , sur des barricades voisines de la gare , entre un 
détachement de gardes mobiles et les insurgés. Sauvage 
examinait d'une fenêtre, avec M. Clarke, ingénieur du ma- 
tériel, les mesures à prendre, lorsque ce dernier tomba 
frappé mortellement par une balle qui l'atteignit en pleine 
poitrine. 

Les commissaires généraux, MM. Didion et Bineau, qui 
avaient été dès l'origine institués auprès de la compagnie, 
et sur la proposition desquels Sauvage avait été chargé de 
la direction du séquestre, ont rendu justice à l'habileté et 

(♦) Bappart sur C administration du séquestre des chemins de fer 
d'Orteans et du Centre, du k avril au 18 avril i848; par M. Sau- 
vage, ingénieur en chef des mines. Paris, Imprimerie natlODale. 
Août i8A8. In-A*, 71 pages. (Devenu rare.) 
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à r énergie avec lesquelles il s*était acquitté de sa difficile 
mission. Ils demandèrent que Sauvage fût promu excep- 
tionnellement au grade d'ingénieur en chef, ajoutant dans 
leur rapport « que cette promotion serait accueillie par l'o- 
pinion générale comme une juste récompense de services 
aussi distingués. » Le i5 août 1848, Sauvage fut en effet 
nommé ingénieur en chef, quoiqu'il ne fût ingénieur de 
première classe que depuis le 3 avril de la même année. 

Après s'être ainsi acquitté de cette mission, Sauvage 
s'empressa (*) de reprendre au chemin de fer de Lyon ses 
fonctions qu'il conserva jusqu'au mois de septembre i852. 
A cette époque, l'administration de la compagnie des che- 
mins de fer de FEst éprouvant le besoin de posséder un 
homme aussi complet, lui offrit le poste d'ingénieur en 
chef du matériel et de la traction. Ce ne fut pas sans 
de vifs regrets que la compagnie de Lyon, qui l'avait ap- 
précié en le voyant de près à l'œuvre, se vit privée de son 
concours. 

Une des plus grandes entreprises des temps modernes, 
la construction du réseau des chemins de fer misses, fut con- 
çue, en i85ô, par une réunion des principaux financiers de 
France, d'Angleterre, de Hollande et de Russie. Les rares 
aptitudes de Sauvage le désignaient naturellement pour 
concourir à son étude. Il fut chargé avec MM. GoUignon, 
inspecteur général des ponts et chaussées, et Coumes, alors 
ingénieur en chef, d'étudier et de discuter les conditions 
de la concession d'un réseau de 4- 000 kilomètres, traçant 
deux immenses diagonales à travers la Russie d'Europe, 
l'une de la mer Noire h la mer Baltique, l'autre de la Vistule 
au Volga et à Saint-Pétersbourg. A la suite d'un voyage qui ne 
dura que deux mois, toutes les bases de l'opération étaient 
arrêtées. Des difficultés créées par les circonstances finan- 
cières de l'époque et par les dispositions contraires d'une 

{*) Décision du ai août 1 868. 

Tome m, 1873. lû 
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partie de radministration russe, ont amené la compagnie 
à rétrocéder au gouvernement une partie de la concession 
et à n'exécuter que la moitié de son réseau, la moins pro- 
ductive; mais on peut affirmer que rien ne serait venu 
démentir la juste confiance que Sauvage avait contribué à 
inspirer aux fondateurs dans le succès de cette œuvre, s'il 
eût été donné à la compagnie de la compléter suivant les 
bases convenues avec le gouvernement russe. 

Cependant le confeeil d'administration de la compagnie 
de l'Est, qui avait eu l'heureuse inspiration d'attirer Sau- 
vage à elle, reconnaissait la nécessité de fonder l'unité 
d'action qui est nécessaire à toute vaste entreprise et de 
concentrer dans les mains d'un directeur les pouvoirs qui 
jusqu'alors étaient restés divisés entre plusieurs de ses mem- 
bres. Pour réussir dans cette transformation, elle ne pouvait 
hésiter dans son choix ; elle lui offrit cette haute fonction avec 
autant de confiance qu'elle en avait antérieurement éprouvé 
en lui proposant un poste moins élevé. Cédant à des sol- 
licitations qui ne durèrent pas moins de deux années, 
Sauvage prit, le i*' mars 1861, les fonctions de directeur 
de la compagnie de l'Est qu'il conserva jusqu'à sa mort. 

Pendant cette période, 800 kilomètres de voies nou- 
velles furent exécutés et, résultat bien rare dans la con- 
struction des chemins de fer, les dépenses restèrent dans les 
prévisions. Sous cette excellente direction, la compagnie 
arriva à un état de prospérité des plus satisfaisants. 

On sait les efforts considérables et patriotiques qu'il a 
fallu déployer au moment de la guerre pour transporter 
rapidement sur les frontières l'armée et son matériel, et 
bientôt après, à la suite des revers, pour en ramener les 
débris vers le dernier centre de résistance. Il convient de 
reconnaître le mérite qui en revient à celui qui donnait 
l'impulsion, sans nuire à la part due à ses collaborateurs et 
aux nombreux agents qui exécutaient ses ordres avec tant 
d'intelligence, de dévouement et de courage. 
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Membre de la commission chargée pendant le siège de 
Paris d'étudier les moyens de transport relatifs au ravitail- 
lement, Sauvage remplit cette mission sans se faire d'illu- 
sions sur le dénoûment qui était réservé à une courageuse 
défense. 

Parmi les mesures qui attestent la sollicitude constante 
dont le personnel de la compagnie de l'Est tout entier était 
l'objet de la part de son premier chef, il en est une dont le 
souvenir subsistera longtemps et excitera la reconnaissance 
d'un grand nombre de familles. Une caisse de retraite, qui 
avait été fondée en i853, ne donnait que des résultats illu- 
soires ; Tune des premières pensées du nouveau directeur 
lut de la reconstituer sur des bases nouvelles et dans des 
conditions efficaces. Au moyen d'une faible retenue sur le 
traitement de chaque employé, la caisse, à partir du i" jan- 
vier 1862, lui assure une retraite convenable à l'âge de 
cinquante-cinq ans et après vingt-cinq ans de service. Cette 
caisse est l'une des premières qui aient été établies d'une 
manière aussi favorable. 

A raison des positions qu'il occupait dans l'industrie. 
Sauvage restait depuis longtemps en congé illimité, et, par 
suite, s'était vu privé d'avancement dans le corps des mines. 
Il était donc depuis vingt-deux ans ingénieur en chef de 
deuxième classe, lorsqu'à la suite des services exceptionnels 
qu'il venait de rendre au pays, il devint dès lors possible 
de l'élever à la première classe de son grade, ce que fit un 
décret du 26 janvier 1871. 

Nommé dans la Légion d'honneur au grade de chevalier, 
le ji6 avril 1846, il avait été fait officier le 3i mai i85i, 
et promu commandeur le 20 septembre 1868. 

La répugnance que Sauvage éprouvait pour les fonctions 
politiques dut céder devant l'insistance de ses amis et des 
hommes d'ordre. Il se décida à se laisser porter comme 
candidat dans le département de la Seine, à l'Assemblée 
nationale, où il fut nommé le 8 février 1871 par 102.672 



l 
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voix. S'il n'a pas marqué dans les commissions où ses con- 
naissances et sa capacité auraient pu apporter des lumières 
précieuses, c'est que déjà la maladie qui germait en lui 
avait imposé des limites. à son activité. 

Sans qu'il l'eût demandé, l'Académie des sciences le porta 
sur la liste des candidats à la place d'académicien libre qui 
lui était assurée, et qu'il n'aurait pas tardé à occuper, si 
nous n'avions pas eu le malheur de le perdre. 

• 

Comme on a pu en juger par ce coup d'œil rapide sur la 
carrière de Sauvage, son esprit était doué d'une prompti- 
tude et d'une pénétration très-rares. L'un de ses princi- 
paux auxiliaires résumait cette faculté en dissent qu'on ne 
pouvait rien expliquer à Sauvage : au moment où l'on com- 
mençait à parler, il avait deviné. 

Cette intelligence était aussi apte aux conceptions larges 
qu'aux détails des questions ; elle abordait avec la même 
aisance tout ce qui se présentait à elle,' et quand les tra* 
vaux techniques et administratifs avaient rempli la journée. 
Sauvage trouvait un charme particulier à consacrer la soirée 
à la lecture d'ouvrages de mathématiques élémentaires ou 
transcendantes. Une puissance remarquable de travail ser- 
vait de complément à cette heureuse organisation. 

Devant une affaire complexe, sa perspicacité lui montrait 
de prime abord, et comme par la ligne droite, le point es* 
sentiel. S'il rencontrait des difficultés d'exécution, il savait 
les vaincre ou les tourner avec une rectitude d'esprit et un 
tact qui ne lui faisaient jamais défaut. 

Ce tact se manifestait également dans l'appréciation qu'il 
savadt fedre des hommes, dans les choix par lesquels il re- 
cnitait son personnel, et dans la manière dont il Finspirait 
et le dirigeait. 

Un admirable bon sens le guidait dans tous ses juge- 
ments et dans tous ses actes. 

Son opinion, qu'il exprimait en termes concis et clairs, 
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triomphait d'ordinaire, non-seulement de ses subordonnés, 
mais de tous ceux qui l'entouraient. Il était difficile de ré- 
sister à l'ascendant de Sauvage : c'était une sorte d'autorité 
qui, sans qu'il la recherchât, s'imposait autour de lui. 

Sa parole franche savait donner à certains traits une 
tournure enjouée et originale qui les empêchait de blesser. 
Sa conversation étincelait de verve et de réparties fines. 
Dépourvu de toute prétention, conservant les manières les 
plus simples dans la situation élevée que son mérite lui 
av£dt faite, il séduisait encore par ce côté de son caractère. 

En présence du but à atteindre, il ne tenait aucun 
compte des difficultés matérielles, ni des dangers. Ainsi, 
lorsqu'on lui offirit une mission en Grèce qui l'obligeait à 
séjourner dans des régions très-inhospitalières, il partit 
aussitôt; les fièvres dont il était menacé, et qui atteignirent 
gravement ses compagnons, ne l'arrêtèrent pas un instant. 
Dans une partie du pays où les routes sont peu sûres, il 
eut occasion de faire preuve de bravoure personnelle. La 
confiance en sa force et dans le succès qui formait l'un des 
traits de son caractère, se jnontra sous un autre aspect lors- 
qu'il eut à diriger l'administration du séquestre du chemin 
de fer d'Orléans au milieu de l'insurrection, des menaces et 
des coups de fusil ; cette intrépidité était d'ailleurs dépour- 
vue de toute ostentation. 

Lorsqu'il était obligé de sévir, on pouvait être certain 
que sa décision était dictée par une parfaite justice ; il était 
à la fois énergique et bon ; aussi savait-il maintenir le prin- 
cipe d'autorité, tout en restant toujours sympathique à 
ceux qu'il réprimait ou qu'il frappait. 

La connaissance que chacun de ceux qui lui étaient sou- 
mis avait de son caractère ferme et résolu le faisait crain- 
dre et respecter, et a prévenu plus d'un acte répréhen - 
sible. 

Sa droiture et sa loyauté étaient reconnues de tous. Son 
extérieur contribuait encore à accroître son influence : un 
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regard plein de vivacité était comme le reflet bnllant et 
expressif de cette belle intdligeace et de cette puissante 
individualité. 

Tout en réformant les abus sans hésitation et avec vi- 
gueur, il montrait une bonté et une obligeance auxquelles 
rendraient hommage, avec une reconnaissance sincère, bien 
deâ personnes auxquelles il a ouvert une carrière ou qu'il 
a dirigées de ses conseils judicieux : s*il était énergique, il 
était non moins bienveillant et porté à secourir ceux qui 
avaient besoin d'appui. 

De telles qualités donnaient aussi beaucoup de pharme à 
son commerce intime. Celui qui écrit ces lignes, qu'il lui 
soit permis de le dire, compte pai^mi ses souvenirs les plus 
précieux l'intimité qui Ta lié pendant quarante-deuK années 
à cet homme éminent par le caractère et par rintelligence. 
Cette liaison contractée au lycée, continuée à FÉcole po- 
lytechnique où Sauvage Tavait précédé d'une année, for- 
tifiée encore à l'École des mines, dans la chambre modeste 
où ils vivaient dans une communauté complète, n'a pu être 
interrompue que par la mort. 

Sauvage s'était marié très-jeune n'ayant que vingt-troîd 
ans. Parmi les joies intimes qu'il ressentit dans la vie de fa- 
mille, il éprouva celle de se voir revivre surtout dans le plus 
jeune de ses deux'fiis, dont il avait suivi les études brillantes 
avec sollicitude et qui sorti, comme son père, le premier 
de l'École polytechnique, est aujourd'hui élève-ingénieur 
des mines. En voyant peu de temps avant sa mort ce fils 
à l'œuvre, dans le laboratoire de l'École des mines, il se 
trouvait rajeuni et se reportait avec bonheur aux souvenirs 
que ces manipulations faisaient renaître en abondance dans 
sa mémoire. 

Une maladie qui l'avait saisi dès l'automne de 1869, et 
qui d'abord n'avait pas inspiré d'inquiétudes, s'aggrava 
bientôt d'une manière menaçante, à la suite des douloureux 
événements de 1870 et des fatigues physiques et morales 
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•qu'il subit pendant le siège. Les soins les plus affectueux 
luttèrent en vain. Jusqu'au dernier moment, il conserva sa 
liberté d'esprit et sa force de caractère. Il est mort chré- 
tiennement le 11 noveçcibre 1872, âgé seulem^t de cin- 
quante-huit ans et sept mois. 

Les milliers de personnes qui se sont empressées à ses 
funérailles, l'unanimité des regrets qui se peignaient sur 
les figures et qu'exprimèrent toutes les opinions sont restés 
dans la mémoire de chacun de ceux qui en ont été témoins. 
Le président du Conseil d'administration. M. d'Ariste, a 
apporté l'expression émue de la reconnaissance de la com- 
pagnie envers celui qui avait agi d'une manière si puis- 
sante et si heureuse sur sa situation et dont le nom était 
devenu une force et un honneur. Les nombreux employés 
qui avaient sei'vi sous ses ordres voulurent en outre ouvrir 
une souscription pour lui élever un monument dans le ci- 
metière de Gharleville où son corps fut transporté. 

Exceller dans des facultés très-diverses est l'apanage 
d'im petit nombre de natures privilégiées : Sauvage fut de 
ce nombre. D'abord, il se distingue exceptionnellement dans 
la voie de la science, dont il paraît devoir devenir un in- 
vestigateur des plus distingués, et il cultive avec la même 
sagacité les mathématiques, la chimie et la géologie. Puis 
il veut être ingénieur, et comme tel, il excelle dans les ques- 
tions de tout geme qu'il aborde. Plus tard, lorsqu'il s'agit 
de diriger et d'organiser de vastes affaires, il se révèle 
comme un administrateur accompli, en même temps que 
dans la conduite des hommes il se fait hautement appré- 
cier par son tact, sa fermeté, sa résolution et son énergie. 
D'un bout à l'autre de sa carrière si bien remplie. Sauvage 
a été supérieur à tout ce qu'il a entrepris. Des qualités si 
différentes pourraient paraître incompatibles dans la même 
personnalité. 

Cette aptitude multiple montre aussi combien les con- 
naissances théoriques que fouiiiissent nos grandes écoles, 
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sont utiles à un esprit judicieux pour le guider au milieu 
d'applications complexes et variées. 

Dans le petit nombre d'années qu'il a consacrées à toutes 
les parties de son service d'ingénieur des mines, Sauvage 
a pu montrer ainsi à ceux qui appartiennent à ce corps 
quel tribut utile ils peuvent payer à la société dans l'exer- 
cice complet de leurs fonctions. Sa vie restera pour tous les 
ingénieurs un modèle élevé de l'exercice de ces deux nobles 
facultés de l'âme, l'intelligence et la volonté. 
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MÉMOIRE 

SDR LIS ROCHES ÉRUPTITES ET L£S FILOUS MÉTALLIFÈRES DU DISTRICT 

DE SCHIHRITZ (H0R6RIE). 

Par MM. R. ZEILLER et A. HENRY, iDgénieurs des minas. 



La guerre de 1870 nous ayant empêchés d'exécuter 
comme élèves-iugénieurs notre dernier voyage de mission, 
nous avons été chargés en 1872 par M. le Ministre des 
travaux publics d'un nouveau voyage d'instruction en 
Autriche et en Hongrie. L'un, de nous a déjà rendu compte 
dans les Annales des études que nous avons faites à Przi- 
bram sur les ateliers de préparation mécanique (*) . Après 
avoir visité Przibram, nous avons consacré tout le reste du 
temps dont nous pouvions disposer au district de Schem- 
nitz, si intéressant au point de vue géologique, comme au 
point de vue de l'histoire du travail des mines. Nous y 
avons visité en détail toutes les. exploitations et parcouru 
presque tous les chantiers en activité, ainsi qu'une bonne 
partie des anciens travaux. L'excellente carte géologique de 
M. le Bergrath V. Lipold (**) nous a été du plus grand se- 
cours pour nous guider dans nos courses, ainsi que son mé- 
moire et celui de M. F. v. Andrian (***) . Nous avons rapporté 



{*} v. Annales des mines, 1872, 5* liv. p. 271. 

(••) La carte PI. VI n'est qu'une réduction, un peu modifiée, de 
celle de M. V. Lipold. 

(*♦♦) Nous avons également consulté avec fruit les ouvrages sui- 
vants : fieudant, Voyage minéralogique et géologique en Hongrie, 
Paris, i8s4. — Rlvotet Duchanoy, Voyage en Hangrie. (Annales 
des mines, i853.) — F. Freihorr v. Richthofcn, Studien ans den 
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une collection à peu près complète des remplissages des 
dilTérents filons et des roches éruptives du district ; cette 
collection est maintenant déposée à rÉoole des mines. 

Nous devons adresser ici tous nos remerciements à H. le 
Bergrath Ronay et à M. le Bergrath Schôber, qui nous ont 
accueillis avec une extrême obligeance, et nous ont puis- 
samment facilité la visite des mines royales, placées sous 
leur direction. M. Wiesner, directeur des mines particu- 
lières, nous a fait également l'accueil le plus aimable et a 
bien voulu nous diriger lui-même dans une partie de nos 
courses. Exprimons aussi notre reconnaissance à M. le Bei^- 
ratb Kachelmann, chargé de la direction des usines 
royales, qui nous a fait visiter ces usines et nous a fourni 
tous les renseignements désirables avec une complaisance 
sans bornes. Enfin, nous tenons à remercier MM. les 
Schichtenmeister, qui nous ont conduits dans leurs mines 
€t nous ont toujours donné avec le plus grand empresse- 
ment toutes les explications dont nous avi<H)s besoin. C'est 
grâce à un concours aussi bienveillant que nous avons pu 
étudier avec quelque détail les mines du district de Schem- 
nîtz et réunir les données nécessaires pour le travail qui va 
suivre. 

Ce travail sera divisé en trois parties : dans la première, 
nous étudierons la constitution du district de Schemnîtz 
tant au point de vue orographique qu'au point de vue 
géologique ; la seconde partie sera consacrée à la descrip- 
tion détaillée des différents gttes minéraux; enfin, dans la 
troisième partie, nous donnerons un aperçu de l'histoire 
des mines de Schenmitz et une description sommaire des 
travaux d'exploitation et du traitement mécanique et mé- 
tallurgique des minerais. 



ungarisch-^siebenbûrgùcken Trachgtgebirgen. (Jahrb. der k. k. 
geoL Reicfas&Qstalt, 1860) — £t divers mémoSreu de Mlf. v. tPettko 
et G. Faller. 
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PREMIÈRE PARTIE. 



L'important district minier de Scbemnitz est situé dans 
lé* nord de la Hongrie : il s'ét^d sur les dernières ramifi- 
cations des Karpathes dans les comitats de Honth et de 
Bars, au sud-ouest du massif du Tatra. On y rencontre un 
grand nombre de filons métallifères, renfermant des mine- 
rais d'argent et de ptomb, accompagnés de pyrite cuivreuse, 
à^ blende et de minerais aurifères. Ces filons forment deux 
groupes distincts, Y un dans la roche trachy tique appelée 
grunstein , l'autre dans la syénite et les schistes anciens. 
Les principaux centres d'exploitation sont Scbemnitz et 
W'mdschacht pour le premier groupe, Hodritsch et Eisenbach 
pour le second. Tout le pays aux environs est très-acci- 
denté ; les montagnes ont généralement des pentes roides et 
les vallées qui s'ouvrent entre elles sont étroites et profondes. 

La ville de Scbemnitz (Selmecz-Banyà)^ cbef-lieii du dis- 
trict et siège de radministration des mines, est bâtie au 
fond d*un cirque de montagnes, dans un vallon si resserré 
qu^une ou deux files de malsons à peine ont pu trouver place 
sur les bords de la route qui en suit le fond ; les autres ont 
dû s'échelonner en arrière sur les flancs des montagnes, et 
cette disposition donne à la ville un aspect des plus pittores- 
ques. Au-dessus de Scbemnitz (*), du côté du nord-ouest, 
s'élèvela niasse arrondie du Paradeisberg (939 mètres;, dont 
les pentes sont en partie couvertes de bois de sapins et dout 
Ie«onunet gazonné constitue un excellent point de vue sur 
tous les environs. Cette montagne forme en quelque sorte 
le nœud du système orographique de la contrée. C'est, en 



(*) V. la carte, PL Vf. 
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effet, le point culininaDt d'un chaînon assez élevé qui se- 
pare, sur une partie de son parcours, le bassin de la Gran 
de celui de TEipel, et c'est de ses flancs que partent les 
trois vallées principales des environs de Schemnitz, savoir 
la vallée de Schemnitz ou d'Antal, la vallée d*Hodritsch et 
la vallée d'Ëisenbach. Les autres parois du cirque, à droite 
et à gauche de la ville, sont formées par deux contre-forts 
avancés qui se détachent de la masse du Paradeisberg : 
celui du nord-est, qu'on appelle le Glanzenberg, très-escarpé 
de tous côtés, portait autrefois sur son sommet la vieille 
ville de Schemnitz, fondée en 74^^, dont il ne reste plus 
aucun vestige. Celui du sud-ouest, beaucoup moins élevé 
que le Glanzenberg, est presque entièrement couvert d'ha- 
bitations; il est couronné par un vieil édifice carré flanqué 
de quatre tourelles, qui sert aujourd'hui de beffroi. 

Pour examiner la configuration du pays, supposons-nous 
placés au sommet du Paradeisberg : nous voyons alors le 
chaînon dont nous occupons le point culminant se pro- 
longer au nord-est et au sud-ouest suivant la direction 
N. âo° {*) ; il est composé dans notre voisinage d'une série 
de sommets gazonnés présentant, comme celui du Para- 
deisberg, la forme en dôme qu'affecte généralement le 
gtiinstein. A i5 ou 16 kilomètres au nord, il est coupé 
par la Gran, qui court là vers l'ouest-nord-ouest, pour 
se replier vers le sud-ouest à Heiligenkreuz ; du côté 
du sud, il va en s'abaissant peu à peu jusqu'au bord de la 
plaine où coule le Danube. 

Si nous reportons nos regards sur Schemnitz, à 55o 
mètres au-dessous de nous, nous voyons le ruisseau qui 
coule au fond du vallon se réunir en sortant de la ville à 
deux petits affluents dont il était séparé jusque-îà par les 
deux contre-forts dont nous avons parlé. Au-dessus de ce 

(*) Les directions sont toujours comptées à partir du nord 
vrai, dans le sens du mouvement des aiguilles d*une montre, 
de o*" à 56q*. 
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confluent, sur la rive gauche et à quelque distance du 
ruisseau, nous apercevons un cône aigu, de forme régu- 
lière, se dressant au milieu des pentes gazonnées qui bordent 
le Schemnitzer Bach ;c'estle piton basaltique du Calvarien- 
berg (jSSmètres) . Uest presque entièrement couvert d'arbres, 
et sur le rocher nu qui en constitue le sommet, s'élève une 
chapelle à clochetons dorés qui forme la dernière station 
d'un chemin de croix très-vénéré dans le pays, et qui est 
chaque année le but de deux grands pèlerinages auxquels 
on se rend de plus de trente lieues à la ronde. 

En face du Galvarienberg, sur la rive droite du Schem- 
nitzer Bach, s'élève une grosse montagne ronde, le Dreifal- 
tîgkeit Berg, qui se rattache au chaînon du Paradeisberg 
par un col assez bas. Ce col sépare Schemnitz d'un autre 
centre d'exploitation, celui de Windschacht et de Siglis- 
berg, dont les travaux portent sur la partie méridionale des 
filons. A côté de Siglisberg, nous apercevons deux grands 
étangs artificiels, les Windschachter Teiche, dont l'eau sert 
à faire mouvoir les machines d'extraction et d'épuisement, 
les bocards, etc. De ces étangs sort un ruisseau qui court 
vers l'est et vient se jeter dans le Schemnitzer Bach au- 
dessous du Dreifaltigkeit Berg : ce ruisseau passe au pied 
des énormes haldes de Windschacht et traverse encore, 
avant d'arriver à la vallée d'Antal, le hameau de Steplitzhof 
où se trouvent quelques puits d'extraction et l'usine à plomb 
et à argent traitant les minerais riches des mines de l'État. 
A son confluent avec le Schemnitzer Bach s'élève une autre 
usine où l'on fond les minerais plus pauvres. 

Sur la rive gauche du Steplitzhofer Bach se montre une 
ligne de collines assez basses, formées en grande partie de 
trachyte et de tufs trachytiques, de l'autre côté de laquelle 
coule un petit cours d'eau, l'IUiaer Bach. Au sud, sur la 
rive gauche de ce ruisseau, derrière le village d'IUia, nous 
voyons se dresser une masse puissante, entièrement cou- 
verte de belles forêts de sapins et couronnée par une ligne 
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d'aigaiUes et d'escarpements de l'aspect le plus pittoresque : 
^ c*est le Szittna, la plus haute montagne des environs de 
Schemnitz ( i o i o mètres) , constituée par un trachy te parties- 
lier; l'ascension en est fort intéressante, et l'onjouitdesoB 
sommet d'un panorama magnifique. Elle appartient à un 
court chaînon dirigé N. 1 56*, qui se détache près de Siglis- 
berg, au-dessus des étangs de Windschacht, du chaînon 
principal dont nous occupons le point culminant ; à l'inter- 
section de ces deux chaînons se trouve un col peu élevé, de 
l'autre côté duquel est placé encore un grand étang artifi- 
ciel, le Reichauer Teich, source d'un ruisseau assez impor- 
tant. Le ruisseau d'IUia, après avoir contourné le pied du 
Szittna et reçu les petits affluents qui en descendent, va se 
jeter au-dessous du village de Sz. Antal dans le Schemnitzer 
Bach. Celui-ci, qui courait d'abord N. 135**, s'est infléchi 
brusquement au-dessus d' Antal pour prendre la direction 
nord-sud d'un petit affluent qu'il reçoit sur sa rive gauche. 
])epuis le Galvarienberg, il continue à être bordé de ce côté 
par une série de sommets trachytiques peu élevés, au pied 
desquels il poursuit sa course vers le sud pendant assez 
longtemps, pour aller enfin, après quelques inflexions suc- 
cessives vers l'est et vers l'ouest, se jeter dans FEîpel, à 
une cinquantaine de kilomètres de sa source. 

^ maintenant nous nous retournons vers le nord-ouest, 
nous voyons à nos pieds un profond entonnoir, dont les 
pentes rapides ne nous montrent que la verdure sombre des 
sapins; c'est de cet entonnoir que part la vallée d'Hodritsch, 
suivant la direction N. 245°, faisant, on le voit, avec l'axe 
du chaînon principal un angle de â5<*. Elle s'en écarte, par 
conséquent, de plus en plus, à mesure qu'elle s'éloigne de 
nous et les affluents que l'Hodritscher Bach reçoit sur sa 
rive gauche sont de plus en plus importants, les vallées où 
ils coulent de plus en plus larges. A la naissance de la plus 
éloignée de nous, le Kohutower Thaï, se trouve un petit 
groupe de maisons : c'est le hameau de ModerstoUen, siège 
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d'une exploitation minière assez productive qui porte sur 
deux filons particuliers» les Hoderstollner Gange. 

Jusqu'à sa rencontre ayec le Kohntower Thaï, la vallée 
d'Hodritscb est excessivement profonde et encaissée; les 
montagnes qui bordent sa rive droite, en grande partie for- 
mées par la syénite, nous offrent des sommets aigus, des 
pentes roîdes, coupées seulement de distance en distance 
par d'étroits ravins ; la forêt de sapins qui commence à nos 
pieds s'étend presque à perte de vue et, même dans le 
fond de la vallée, nous n'apercevons pas un coin de terre 
cultivé. Le village d'Hodritscb, resserré entre les flancs 
escarpés des montagnes, s'étend sur une grande longueur 
au bord du ruisseau : pendant plus de quatre kilomètres, 
c*est une succession presque ininterrompue de maisons, de 
puits, de bocards, d'ateliers de préparation mécanique. A 
l'embouchure du ruisseau qui descend de Moderstollen, la 
vallée change de direction pour courir à peu près vers 
r ouest-nord-ouest et à partir de là elle va en s' élargissant 
peu à peu jusqu'au village d'Unter-Hammer et jusqu'à la 
Gran. La nature géologique de ses rives change, d'ailleurs, 
dans cette dernière partie de son cours, les syénites faisant 
place aux schistes anciens, puis aux roches trachytiques. 
En même temps que la vallée s'élargit, les montagnes qui 
la bordaient vont en s'abaissant, et nous ne voyons plus 
sur sa rive gauche, la séparant du Reichauer Thaï, qu'un 
petit chaînon peu élevé qui s'embranche à Moderstollen sur 
celui du Paradeisberg. 

Si nous franchissons de l'œil les sommets qui s'élèvent 
sur la rive droite de l'Hodritscher Bach, nous retrouvons 
une nouvelle vallée aussi boisée, aussi profonde, aussi 
étroite que celle que nous quittons. C'est la vallée d'Eisen- 
bach : elle prend également naissance* à nos pieds sur le 
versant septentrional du Paradeisberg. Le ruisseau qui l'ar- 
rose court un instant vers le nord et va s'arrêter à quelques 
pas de nous dans un long étang créé par la main de 
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rhomme, le Rossgrunder Teich ; à sa sortie, il fait un coude 
vers le nord-ouest pour prendre la direction N. 3oo" qu'il 
conservera pendant tout le reste de son cours jusqu'à son 
embouchure dans la Gran. Gomme dans la vallée d'Ho- 
dritsch, les habitations, les ateliers, les bâtiments d'ex- 
traction s'échelonnent tout le long du ruisseau, jusqu'à ce 
que les montagnes s'écartent assez pour permettre aux 
maisons de se réunir en groupes plus serrés. Nous trou- 
vons alors, à 7 ou 8 kilomètres du Paradeisberg, le village 
d'Eisenbach (Vichnyé) dont la source ferrugineuse chaude 
attire chaque été un assez grand nombre de baigneurs. Au 
point de vue géologique, la vallée d'Ëisenbach présente un 
grand intérêt : outre le massif syénitique qui s'élève sur sa 
rive gauche, on y rencontre des granités et des gneiss, des 
roches sédimentaires anciennes, schistes et quartzites, des 
calcaires, et au-dessous d'Eisenbach des rhyplithes et des 
roches trachytiques. Plusieurs filons métallifères, dont 
quelques-uns semblent n'être que le prolongement de ceux 
d'Hodritsch, donnent lieu à une exploitation importante. 

A la naissance du massif qui sépare les deux vallées 
d'Hodritsch et d'Eisenbach, le chaînon du Paradeisberg est 
creusé d'un col assez profond, que nous apercevons à nos 
pieds en nous tournant vers le nord-est; G*est le col de Rot- 
tenbrunn (796 mètres), où la route qui monte de Schemnitz 
en contournant le Glanzenberg se bifurque pour conduire à 
Hodritsch et à Eisenbacb. De l'autre côté du col s'élève 
une tête arrondie, sur le flanc de laquelle se dresse une 
ligne de rochers de quartzite presque à pic. Au pied de 
cette montagne, qu'on appelle le Heckelstein, est creusé un 
vallon, le GeorgstoUner Thaï, dirigé N. 1 1 5*", dont les eaux 
descendent au village de Dillen. 

Ce village, dont nous apercevons les maisons groupées 
au pied d' une petite église assez pittoresque, est placé sur 
le versant nord du chaînon qui borde la rive gauche du 
Schemoitzer Bach, au-dessous du col qui sépare le Heckel- 
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stein du Calvarienberg. Dillen possède deux ou trois filon» 
qui ont été autrefois le siège d'une exploitation importante* 
mais qui sont pi-esque abandonnés aujourd'hui ; le prolon- 
gement nord des principaux filons de Schemnitz donne 
également lieu, sur les flancs du Georgstollner Thaï, à 
quelques travaux peu actifs. Desbocards s'échelonnent le 
long du ruisseau, en aval comme en amont du village, et 
au-dessous des dernières maisons s'élève une usine qui 
traite les minerais des mines particulières. Derrière cette 
usine s'ouvre une petite vallée où se trouvent les villages 
de Giesshûbel et de Kohlbach; au point où elle rejoint la 
vallée de Dillen, celle-ci change brusquement de direction 
pour courir au nord. On peu plus loin, elle s'infléchit vers 
le nord-est et reprend au village de Kozelnik son cours vers 
le nord pour aller se jeter dans la vallée de la Gran à côté 
du village de Garam-Berzencze. C'est de ce village, station 
du chemin de fer de Pesth à Ruttka, que doit pai*tir l'em- 
branchement qui, remontant la vallée de Dillen, viendra 
mettre Schemnitz en communication avec le réseau hon^ 
grois. La vallée de Dillen est creusée sur presque toute sa 
longueur dans le^ trachytes ou les tufs trachytiques. Elle 
est moins profonde et moins encaissée que celles d'Ëisen- 
bach et d'Hodritsch, dont elle diffère aussi beaucoup comme 
végétation : une partie est livrée à la culture et les forêts 
qui couvrent ses flancs sont composées, non plus de sa- 
pins, mais de chênes et de hêtres mélangés. 

Nous Déferons que mentionner le massif qui s'étend de 
la rive gauche duDillner Thaï jusqu'à la vallée d'Eisenbacb 
et que limite au nord le cours de la Gran. Il est coupé par 
différentes vallées, dont la plus importante est celle de 
Glashûtte : elle part du pied du Schobob Berg, dont le som- 
met s'élève devant nous au-dessus du Rossgrunder Teicb 
et nous masque presque tout le terrain qui s'étend entre 
la Gran et lui. La vallée de Glashûtte court d'abord à 
l'ouest, puis elle remonte vers le nord en décrivant une 
Toxx m, 1873. i5 
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demi-circonférence et elle va aboutir à la vallée de la Gran 
un peu au-dessus du village de Hlinik ; près de ce village se 
trouvent de grandes carrières de porphyre molaire qui 
fournissent des meules à une partie de la Hongrie. Les 
flancs de cette vallée, comme tout le massif qui s'étend 
devant nous, sont richement boisés, partie en hêtres et 
chênes, partie en sapins. On y rencontre un grand nombre 
de formations différentes et particulièrement les grûnsteins, 
les trachytes et tufs tracby tiques et les rhyolithes. 

Au delà, du côté du nord, nous apercevons la dépression 
formée par la vallée de la Gran et sur sa rive droite de non* 
velles rangées de montagnes. Sur les premières, en face 
de nous, nous distinguons la ville de Kremnitz. disposée en 
amphithéâtre au fond d*une courte vallée, plus loin sur la 
gauche le massif du Klak (i.34o mètres) couvert de forêts, 
et à droite^ fermant l'horizon, la haute chaîne granitique da 
Tatra, dont le sommet principal, le Krivan Vrh, atteint 
près de 2. 5oo mètres. Du côté du sud, au contraire, les mon* 
tagnes vont en s' abaissant rapidement et nous entrevoyons, 
perdue dans la brume, le commencement de l'immense 
plaine de Hongrie. 

Le pays que nous venons de parcourir de l'œil présente, 
comme on a pu le remarquer, une grande variété au point 
de vue de la constitution géologique. Après les granités, 
les gneiss et les syénîtes des vallées d'Eisenbach et d'Ho- 
dritsch, qui paraissent être les formations les plus anciennes, 
nous trouvons des schistes et des quartzites appartenant à 
une époque qu'il est difficile de déterminer- exactement, 
suivis de roches triasiques. schistes rouges et calcaires, et 
enfin un lambeau de conglomérat nummulitique. Ensuite 
viennent les roches éruptives : les grûnsteins, les trachytes, 
les tuCs trachytiques intercalés au milieu des dépôts 
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miocènes, les rhyolithes et les basaltes. Passons mainte- 
nant à l'étude de ces différentes formations. 

Sténites, GRANITES ET GivEiss. — Les syénitcs, les gra- 
nités et les gneiss ne se montrent aux environs de Schem- 
nitz q^ue dans les vallées d'Hodritsch et d'Eisenbach et dans 
le massif qui les sépare. 

Syénites. — Les syénites sont de beaucoup les plus déve- 
loppées ; elles forment une bande à peu près régulière qui 
se dirige du sud-ouest au nord-est et s'étend sur une lon- 
gueur d*un peu plus de 7 kilomètres avec une largeur 
moyenne d'environ 2 kilomètres. L'extrémité sud de cette 
bande est coupée par la vallée d'Hodritsch, dont les 
deux rives entre Hodritsch et Unter-Hammer sont consti- 
tuées par la syénite ; mais sur la rive gauche cette roche 
disparatt à une faible distance de THodritscher Bach, pour 
faire place aux schistes anciens. Sur la rive droite, au con- 
traire, elle s'élève jusqu'au sommet de la montagne et 
s'étend de là jusqu'à Schtittersberg dans la vallée d'Eisen- 
^cb, où elle s'arrête pour ne plus reparaître. Vers son 
milieu, la bande syénitique est légèrement étranglée par 
les schistes qui, de la rive gauche de la vallée d'Eisenbach, 
s'avancent par-dessus le Schwarzer Berg presque jusqu'au^ 
dessus du village d'Hodritsch. Entre Hodritsch et Schtit- 
tersberg, la syénite forme la crête du chaînon qui sépare 
les deux vallées; elle constitue à elle seule le sommet du 
Rumplocka Vrh, point le plus élevé de ce chaînon. Sur le 
versant sud du Rumplocka Vrh, elle est recouverte en 
partie par les quartzites et les grûnsteins ; dans toute^ la 
partie supérieure de la vallée d'Hodritsch, on ne trouve que 
cette dernière roche au bord de la route et du ruisseau; mais 
souterrainementla syénite s'étend beaucoup plus loin : ainsi 
le Zipser Schacht, qui se trouve à *i kilomètres en amont 
d'Hodritsch, presque au pied du Paradeisberg, a été ouvert 
dans le grtînstein et a rencontré la syénite en profondeur. 
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Dans la vallée d'Eiseiîbach, les travaux souterrains ont 
donné lieu à de nombreuses observations du même genre. 

En dehors de la bande dont nous venons de parler, la 
syénite se montre encore en petites masses isolées sur trois 
points, savoir : sur la rive droite et à la tête du Rossgrun- 
der Teich, au fond d'un vallon, le Rudna Tbal, tributaire 
de la vallée d'Eisenbach, et un peu au-dessus de l'Obérer 
Hodritscher Teich sur le flanc nord du Paradeisberg. 

Il y a lieu de distinguer, dans le grand massif syénitique 
qui s'étend d'Dnter-Hammer à Schûttersberg, deux variétés 
différentes, la syénite à gros grain et la syénite à grain fin. 
La première constitue la majeure partie de ce massif; on la 
rencontre seule dans -la vallée d'Hodritsch. La seconde ap- 
paraît sur le versant nord du Rumplocka Vrh et se montre 
seule dans la vallée d'Eisenbach, en dehors de laquelle on 
ne la retrouve nulle part, si ce n'est au bord du Rossgrun- 
der Teich. Elles sont l'une et l'autre très-constantes dans 
leur composition et leur aspect. 

Syénite à gros grain. — La syénite à gros grain est for- 
mée d'un mélange d'orthose, de feldspath strié et d'a||- 
phibole en cristaux plus ou moins nets; ce sont les feld- 
spaths qui dominent. L'orthose apparaît en lamelles 
clivées, translucides, légèrement rosées; l'autre feldspath 
en lamelles d'un blanc verdâtre un peu cireux, quelquefois 
presque vertes, sur lesquelles on aperçoit fréquemment 
des facettes de 3 ou 4 millimètres de longueur sur i à 
2 millimètres de largeur, brillant d'un éclat nacré et 
présentant généralement de la façon la plus nette les stries 
des feldspaths du sixième système. Ce feldspath a longtemps 
été considéré comme de l'oligoclase, mais il paraît certain 
que c'est du labrador : nous avons reconnu qu'il s'attaque 
assez facilement par l'acide chlorhydrique et, d'ailleurs, 
les analyses faites à l'Institut géologique de Vienne {*) mon- 

(*) V. plufl loin, p. 319 et aao. 
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trent bien que ce ne peut être de Toligoclase. L'orthose e 
le labrador sont en mélange intime, complètement enche- 
vêtrés Tun dans l'autre; tantôt ils paraissent entrer en 
proportions à peu près égales, tantôt le labrador domine et 
la roche prend un ton plus vert et plus mat. L'amphibole, 
de la variété hornblende, est disséminée dans la masse en 
cristaux prismatiques de dimensions variables : la plupart 
ont de s à 5 millimètres de longueur sur o, 5 à i,5 milli- 
mètres d'épaisseur. Quelques-uns atteignent une longueur 
de 1 à 1,5 centimètres et une épaisseur de 4 ^ ^ millimè- 
tres. Us sont solidement enchâssés dans la pâte et il est 
impossible de les en détacher ; aussi la cassure de la roche 
n'offre-t-elle jamais les faces naturelles des cristaux, mais 
seulement des prismes clivés suivant leur longueur et bril- 
lant d'un vif éclat. On rencontre en outre dans la syénite 
à gros grain du mica noir ou vert foncé en paillettes ou 
plus souvent en piles hexagonales; il y est moins abondant 
encore que l'amphibole. La proportion de ces deux élé- 
ments varie d'ailleurs suivant les échantillons, mais dans 
d^ limites étroites ; ils sont toujours en quantité assez 
faible, de sorte que la roche présente un fond clair, ver- 
dâtre ou rosé, sur lequel ils se détachent en noir brillant. 
Le quartz paraît faire absolument défaut. 

M. K. V. Hauer a analysé la syénite à gros grain du Zipser 
Schacht (*) ; il y a trouvé : 

SiO« 61,75 

Al*q' i7,Û5 

FeO 5,94 

CaO û,52 

MgO 2,29 

KO 3,88 

NaO 3,ia 

Perte au feu 1,16 

100.09 

>^— ^' " " I ■ I ■■ ■ ■ M^»^— W—^»^^^— ^^— ^^^' ■■■■■■ ■ ■ ■■■—■ 

(♦) Ferhandlungen der k. k, geol. Reichsanstatt, 1867, p. 8s. 
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Cette analyse montre bien que le feldspath strié ne peut 
être de Foligoclase, car, malgré l'abondance de Famphi- 
bole, si nous avions affaire à un mélange d'ortbose et d'oli* 
goclase, la teneur en silice serait vraisemblablement plus 
élevée. 

M. K. V. Hauer a, d'ailleurs, analysé à part le. mélange 
feldspathique (*) , après l'avoir isolé par triage ; il a obtenu 
les résultats suivants : 

SIO» 59,49 

Al*0» 23,88 

GaO 6,30 

KO 6,09 

NaO Û,36 

Perte au feu 0,99 

La teneur en silice et la proportion de chaux montrent 
bien que le feldspath associé à l'orthose doit être du labra* 
don Nous ferons remarquer que, dans les syéniteszirconien- 
nes de Norwége, le feldspath strié qui accompagne For-- 
those est, comme ici, du labrador (**) et que le quartz 
manque également dans ces roches. On peut s'étonner que 
Fanalyse de la roche en masse donne une proportion de 
silice supérieure à celle qui existe dans le mélange des deux 
feldspaths, mais il faut remarquer que la seconde analyse 
ne représente nullement la composition moyenne de ce mé- 
lange et qu'on a dû au contraire s'attacher, dans le triage 
qu'on a fait, à mettre le plus d'orthose possible de côté 
pour arriver à des indications plus précises sur la na- 
ture de F autre feldspath. 

On observe parfois dans la syénite à gros grain des taches 
foncées plus ou moins étendues, formées d'un mélange 
intime de feldspath et d'amphibole. Le feldspath est blanc 

(*) Verhandlungen der k, k. geoL ReichsanstaUj 1867, p. 60. 
(*^) Des Gloiseaux. Manuel de mméralogie. Paris, tSGa, 1. 1, p. 5o8. 
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verdàtre mat et paraît être exclusivemeot du labrador ; il 
est criblé de très -petites aiguilles de hornblende et ne pré- 
sente que rarement des facettes où l'on puisse observer les 
stries. Ces taches semblent au premier abord des noyaux 
d'une autre roche empâtés dans la syénite ; mais il est 
plus probable qu elles résultent simplement d'une sorte de 
départ qui se serait effectué entre les éléments, car elles 
sont généralement entourées d'une mince bordure de feld- 
spath rosé presque pur, qui se fond vers l'extérieur avec 
la roche de composition normale. 

Quelquefois aussi on rencontre dans la syénite à gros 
grain des veines ou des noyaux de grandes dimensions for- 
més d'une roche feldspathique en grande partie kaolinisée. 
On observe très-bien ce fait dans la grande galerie d'écou- 
lement dite Kaiser Josephi II Erbstollen ; çà et là le toit de 
la galerie est percé de cheminées irrégulières résultant 
simplement de la décomposition de ces noyaux qui sont 
peu à peu tombés en poussière et se sont détachés de la 
roche solide. En les examinant de près, on constate que 
leur composition est la même que celle de la syénite nor- 
male : au milieu d'une pâte cristalline formée d'un feld- 
spath rosé qui paraît être del'orthose, apparaissent, serrées 
les unes contre les autres, des taches d'un blanc de lait 
qui sont formées par des cristaux feldspathiques kaolinisés ; 
c'est sans doute le labradoh On remarque aussi des ai- 
guilles d'amphibole, transformées pour la plupart en une 
matière terreuse, jaune clair ou ocreuse, et des paillettes de 
mica noir qui n'ont subi aucune altération. 

Enfin, au voisinage des filons métallifères, la syénite 
change fréquemment d'aspect, au point de devenir parfois 
presque méconnaissable. Le plus souvent, elle est simple- 
ment coupée de veines quartzeuses, avec ou sans mélange 
de calcite, et l'on y voit de petites géodes tapissées de 
cristaux de quartz hyalin ; en outre on aperçoit dans la 
masse une quantité de petits grains jaunes de pyrite de 
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fer, généralement bien cristallisés. D'ordinaire c'est à cela 
que se borne l'altération, mais quelquefois aussi elle est 
plus profonde : à la place des cristaux d'amphibole on ne 
ti'ouve plus que des lamelles jaune-paille, c^ui tombent en 
poussière sous le canif ; le labrador a subi aussi un com* 
mencement de décomposition : il est devenu d'un blanc 
mat un peu laiteux ; mais cette modification va rarement 
assez loin pour entraîner la destruction de la roche elle- 
même, comme il arrive pour les noyaux kaolinisé^ dont 
nous avons parlé tout à l'heure. 

La syénite à gros grain se présente généralement divisée 
par des plans parallèles extrêmement nets ; ces plans sont 
toujours assez fortement inclinés sur T horizon, et l'on croi* 
rait voir des couches relevées ; mais l'orientation des plans 
de division est tout à fait quelconque et varie très-rapide- 
ment, de même que leur inclinaison. On peut, en descen- 
dant la vallée d'Hodritsch, observer sur un grand nombre 
de points cette structure de la syénite, soit dans des car- 
rières, soit sur des escarpements naturels. 

Il nous reste à mentionner l'existence, au milieu des 
syénites d'Hodritsch, d'un gisement de pyroxène sahlite et 
de quelques autres minéraux rares. Ce gisement se trouve 
dans une petite gorge qui s'ouvre sur le flanc gauche du 
Kohutower Thaï ; le pyroxène forme là, au milieu de la 
syénite, une sorte d'amas, de 5o à 60 mètres de lon- 
gueur sur une quinzaine de mètres de puissance; il se 
présente sous la forme d'une masse compacte, grenue, d'un 
vert clair un peu jaunâtre ; la séparation entre cette masse 
et la syénite qui l'entoure est nettement tranchée. Çà et là 
apparaissent des veines ou des taches de spinelle noir et 
quelques veinules blanches de calcite. Des géodes assez 
nombreuses offrent ces minéraux en très-beaux cristaux : 
le pyroxène en prismes allongés, avec les faces if. A* et 
parfois g\ terminés par des pointements formés de diverses 
troncatures sur les angles et les arêtes, présentant particu- 
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lièrement les facettes 6^"; les cristaux sont cVun vert plus 
franc et plus foncé que la masse elle-même ; c'est la variété 
connue sous le nom de fctësaïte. Le spinelle se montre en 
octaèdres réguliers -, la calcite est rarement cristallisée. On 
a aussi rencontré, mais exceptionnellement, des prismes 
d'épîdote verte et des grenats jaunes en dodécaèdres rhom- 
boïdaux. 

SjcDÎte à (Train fia. — La syéoite à grain fin a la même 
composition minéralogique que la syéuite à gros grain; 
seulement les éléments y sont encore plus intimement mé- 
langés et l'amphibole y entre en proportion plus considé- 
rable. Les deux feldspathsse présentent en lamelles translu- 
cides, clivées, d'un blanc rosé pour l'orthose, légèrement 
verdâtres pour le labrador \ mais ces lamelles sont excessi- 
vement petites ; leurs dimensions en tous sens dépassent 
rarement un millimètre et il est souvent presque impossible 
de trouver des facettes assez étendues pour y voir nette- 
ment les stries. L'amphibole est en petites aiguilles clivées 
ou en petits grains cristallins, à peine discernables à l'œil 
nu, mais reconnaissables à leur éclat* On trouve aussi du 
mica noir en paillettes, mais en assez faible quantité. Enfin 
la syénite à grain fin, comme la syénite à gros grain, ren- 
ferme fréquemment de la calcite, soit en veinules minces, 
soit finement disséminée, et fait légèrement effervescence 
par les acides. La roche présente une texture grenue, avec 
une teinte noire à peu près uniforme due à l'abondance 
de l'amphibole ; ce fond noir, qui frappe l'œil tout d'abord, 
est comme saupoudré de petites taches brillantes d'un blanc 
verdâtre ou rosé, formées par les deux feldspaths. Parfois 
cependant la roche devient tout à fait noire et semble 
passer au grûnstein, mais la structure cristalline est tou- 
jouris assez nette pour qu'on puisse distinguer facilement 
les syénites à grain fin, même les plus riches en amphi- 
bole, des grlinsteins noirs qui se montrent dans leur voisi- 
nage en divers points de la vallée d'Eisenbach. 
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La syénite à grain fin est moins coapée de fentes que la 
syénite à gros grain, et nous n'y avons jamais vu cette di- 
vision par plans parallèles qui est si fréquente dans la vallée 
d'Hodritsch ; elle est aussi moins altérable ; sa cassure est 
plus irrégulière et il est beaucoup plus difficile de l'échan- 
tillonner. 

Granités et Gneiss. — Les granités et les gneiss ne se 
montrent au jour que dans la vallée d'Eîsenbach, à deux 
kilomètres environ en aval de Schiittersberg, et un |)ea 
plus bas à la hauteur de l'Ait Anton Stollen, siège des prin- 
cipaux travaux de mines de la vallée. Ces roches, qui 
passent par degrés de Tune à l'autre, sont formées d'or- 
those rosàtre en grands cristaux, de quartz et d'un mica 
verdâtre disposé tantôt irrégulièrement, tantôt en feuil- 
lets contournés. Le mica est souvent onctueux au toucher 
et parait passer au talc ; la roche prend alors l'aspect d'une 
véritable protogine. Le feldspath est fréquemment altéré et 
kaolinisé en partie ; aussi la roche esst-elie peu solide et 
tombe-t-elle en sable sous le marteau. Elle est généralement 
coupée de fentes nombreuses dirigées dans tous les sens» 

Les granités de la vallée d'Eisenbach ne se trouvent nulle 
part en contact avec les syénites ; aussi est-il difficile d'éta- 
blir exactement les rapports d'âge qui peuvent exister entre 
ces deux roches ; ce sont cependant les granités qui parais- 
sent les plus anciens, comme nous l'indiquerons plus loin. 

Schistes et quartzites. — Les formations de schistes et 
de quartzites se montrent assez développées sur le bord du 
massif syénitique, principalement sur son bord septentrio- 
nal. Elle forment une zone de largeur variable qui com- 
mence à Schûttersberg, sur la rive droite du ruisseau 
d'Eisenbach; de là elles s'étendent d'un côté vers la vallée 
de Glashûtte, dans la direction du nord-est, le long du 
granité, et de l'autre côté dans la direction de l'ouest sur 
le flanc gauche de la vallée, s' élevant parfois jusqu'au 
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sommet du chaînon et pénétrant plus oa moins profondé- 
ment dans la bande syénitique. On les retrouve à l'ouest 
à Dnter-Hammer et au sud au Trsteno Vrh, au-dessus du 
Reichauer Thaï. Dans la vallée d'Hodritsch, elles forment 
sur la rive droite, en amont du village, la séparation entre 
la syénite et le grOostein. Enfin c'est à ce groupe que se 
rattachent les quartzites du Heckelstein, entre Schemnitz et 
Dillen. 

Les schistes sont généralement de couleur grise ou d'un 
gris verdâtre, à pâte très-fine avec quelques veines de 
quartz. Ils sont coupés de fentes très-nombreuses et se 
désagrègent à l'air; sur tout le flanc gauche de la vallée 
d'Eisenbach la terre végétale est formée de leurs débris. 
Les quartzites apparaissent au milieu de ces schistes en 
couches plus ou mdns puissantes; du côté d'Hodritsch et 
au-dessus de Dillen ils se montrent à peu près seuls. Ce 
sont des roches gris clair ou jaunâtres, à grain fin, à texture 
saccbaroîde; on y rencontre des veinules de quartz et des 
cristauJK de quartz hyalin dans les géodes. Quelquefois on 
trouve de l'hématite brune, déposée en masses mamelon- 
nées sur les parois des fentes^ par exemple au Rabensteiner 
Fels, près d'Hodritsch. Les quartzites résistant absolument 
à l'action des agents atmosphériques forment souvent des 
rochers escarpés : nous citerons ceux du Heckelstein à côté 
de la route de Schemnitz, et du Rabensteiner Fels, masse 
de rochers à pic qui se dresse au bord de la vallée d'Hod- 
ritsch et du sonunet de laquelle on jouit d'une vue magni- 
fique. En ces deux points les quartzites se présentent en 
couches puissantes, relevées presque verticalement 

On trouve quelquefois, intercalées dans les schistes, des 
couches de calcaire noir ou gris, par exemple au Schvirarzer 
Berg, entre les vallées d'Eisenbach et d'Hodritsch, et au 
Trsteno Vrh, sur la live gauche de la vallée d'Hodritsch^ 
au-dessus d'Unter-Hammer. En ce dernier point les calcaires 
ont été recoupés par une galerie de* mine, l'Ignaz StoUen, 
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et Ton y a trouvé des veines de serpentine. Cette serpentine 
est d'un vert jaunâtre plus ou moins foncé, souvent très- 
élégamment veinée ; elle est mélangée d'une petite quantité 
de chaux carbonatée, qui forme des enduits blancs dans 
les fissures. Elle se montre au milieu dû calcaire, tantôt en 

• 

veines minces, tantôt en nodules, tantôt en amas ou en 
bancs épais. Cette roche, désignée aussi sous le nom d'o - 
phicalcite, est susceptible de prendre un fort beau poli et 
pourrait être exploitée comme pierre d'ornement. 

On rencontre encore dans les formations qui nous oc- 
cupent une roche particulière, connue dans le pays sous le 
nom d!aplUe, mais plus souvent improprement appelée 
pegmatite. C'est un mélange grenu d'orthose et de quartz. 
Le quartz, qui forme d'ordinaire l'élément dominant, est 
gris clair, translucide, quelquefois presque hyalin. L'or- 
those se montre en très-petites lamelles cristallines, d'un 
blanc de lait, parfois kaolinisées, disséminées au milieu du 
quartz. On trouve en outre çà et là des paillettes de mica 
vert pâle et rarement des veinules d'amphibole hornblende, 
La masse est coupée de veines de quartz grisâtre ou hyalin. 
C'est une roche excessivement dure, qui offre au mineur, 
quand on la rencontre souterrainement, des difficultés d'a- 
batage considérables. Elle se montre au jour en quelques 
points de la vallée d'Ëisenbach, notamment sm* la rive 
gauche, au Hirschenstein, à la hauteur de l'Ait Anton 
StoUen. On ne la rencontre jamais qu'au voisinage de la 
syénite; aussi est-elle généralement cx)nsidérée comme une 
roche métamorphique. 

Les schistes et les quartzites sont les formations sédi- 
mentaires les plus anciennes du district de Schemnitz ; ils 
reposent directement sur les granités, entre Eisenbach et 
Glashûtte, et sur les syénites dans les vallées d'Ëisenbach 
et d'Hodritsch. On les a renconti*és dans les travaux des 
mines, et l'on a constaté qu'ils s'étendent plus loin en 
profondeur qu'à la surface et sont en partie recouverts 
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par les grûnsteins. Quelquefois Ton trouve des gîtes métal- 
lifères à leur toit ou à leur mur, entre eux et les roches 
qui les recouvrent ou sur lesquelles ils reposent ; il en est 
ainsi près d'Hodritsch et d'Eisenbach où un certain nombre 
de filons sont de véritables gîtes de contact. Le minerai a 
parfois même pénétré dans la roche : ainsi une partie des 
quartzîtes du Rabensteiner Fels sont imprégnés de sul- 
fures métalliques; aussi ont-ils été exploités par les 
anciens qui paraissent avoir enlevé tout ce qu'on pouvait 
traiter avec bénéfice. On voit aujourd'hui à la surface 
d'énormes excavations présentant encore sur leurs parois 
les traces de T exploitation par le feu. 

Les quartzites sont, comme nous l'avons dit, intercalés 
dans les schistes ; mais on remarque qu'ils se trouvent le 
plus souvent vers la partie inférieure, plus près de la 
syénite; à mesure qu'on approche de cette roche, les 
schistes changent peu à peu d'aspect, ils deviennent plus 
clairs et se chargent de quartz ; au contact on trouve les 
aplites dont nous avons parlé, alternant parfois avec des 
couches de quartzite. Il paraît certain, d'après cela , que 
la syénite a métamorphisé les schistes et leur est , par 
conséquent, postérieure. Au voisinage des granités et des 
gneiss , au contraire, on n'observe rien d'analogue, et il 
est permis de les considérer comme les plus anciennes 
formations du pays. Quant aux schistes eux-mêmes, l'ab- 
sence complète de fossiles fait qu'il est à peu près impos- 
sible de fixer leur âge avec certitude^ cependant leur 
position et leurs caractères lithologiques ont conduit 
M. F. V. Andrian (*) h les assimiler aux schistes et aux 
quartzites des Karpathes et de la Bohême que l'on a 
reconnu appartenir aux formations dévoniennes. 



n F. Freîherr v. x\ndrîan. Dos sûdwesUiche Ende des Schem- 
nitZ'Kremnitzer Trachi^tstockes. — Jahrb, der k, k. geoUReichs- 
anstaU. 1866, t. XVI. 



228 ROCHES ÊBUPTiyES ET FILONS XÉTAIXIFÈRES 

Schistes trusiques et calcaires. — On rencoDtre encore 
au nord du massif syénitique d'Hodritsch, d'autres forma-* 
lions sédimentaires» mads pea développées; ce sont des 
schistes rouges et des calcaires. Les schistes reposent 
directement sur les roches dévoniennes et sont recouverts 
par les calcaires; la coupe fig. i, PL YIII, peut donner de 
suite une idée de cette disposition. Les schistes ne se 
montrent au jom* que dans la vallée d'Eisenbach» sur la 
rive droite au Kohlberg, et plus bas sur la rive gauche 
entre Peszerin et Eisenbach; ce sont des roches d'un 
rouge brun, à grain fin, à pâte quartzeuse, renfermant un 
peu de mica ; elles rappellent beaucoup certaines variétés 
schisteuses de grès bigarré (*). Elles appartiennent du 
reste à la partie inférieure du terrain triasique, comme 
l'ont montré les fossiles qu'on y a rencontrés ; ces fossiles 
sont la Naticella cosidta^ Mûnst. et le Myaciies fcLs&aensis^ 
Wissm., qui caractérisent les schistes rouges de Werfen 
dans le Salzbourg. Ces mêmes schistes triasiques ont été, 
d'après iM. le Bergrath V. Lipold (**) , retrouvés souter- 
rainement aux environs de Schemnitz , au-dessous de 
l'Amalia Schacht, dans les travaux de percement de la 
Kaiser Josephi II ErbstoUen ; mais ces travaux sont au* 
jourd'hui noyés, et M. V. Lipold n'avait pu voir lui-même 
ce point si intéressant. 

Les calcaires dont nous avons parlé reposent dans la 
vallée d' Eisenbach sur les schistes triasiques; mais ils 
apparaissent seuls en quelques autres points, notamment 
au Georgstollner Thaï, près de Dillen ; ce sont des cal- 
caires gris, compactes, qui par endroits deviennent blancs, 
cristallins, saccharoïdes. Cette moditication, qu'on observe 
dans les calcaires du Georgstollner Thaï à la surface et 

(*) Cette analogie avait frappé Beudant, et il la signale en termes 
précis dans son voyage en Hongrie. V. Voyage minéralogique et 
géologique en Hongrie ^ t. III, p. i55 et iSy. 

C^) M. V. Lipold. Der Bergbau von Schemnitz in Ungarn* — 
Jahrb. der k. k. geoL HeichsanslaU. 1867, t. 2LVII. 
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souterrainement dans la galerie dite Kronprinz Ferdinand 
Erbstollen , parait liée au voisinage du grûnstein et due à 
une action de métamorphisme exercée par cette roche. On 
n'a jamais trouvé de fossiles dans ces calcaires et l'on ne 
peut préciser leur âge ; on ne sait s'ils appartiennent au 
trias ou à l'étage rhétique, qui est précisément représenté» 
à quelque distance au nord de Scheqpinitz, par des calcaires 
reposant sur les schistes triasiques. 

Conglomérat nummuutique. — Enfin Ton trouve, auprès 
d'Eisenbacb, entre Peszerin et rétablissement thermal, xm 
conglomérat calcaire qui n' affleure que sur une très-faible 
étendue. Son aspect est extrêmement variable : tantôt il est 
composé de gros blocs empâtés dans une masse presque 
terreuse, tantôt il passe à un calcaire gris tout à fait com- 
pacte; parfois il présente des veines ondulées grises et 
rouges, extrêmement siliceuses; enfin Ton y trouve des dé- 
bris des roches anciennes des environs, des fragments de 
gneiss, de schistes chloritiques, des cristaux de feldspath 
et des grains de quartz. Dans les parties compactes, soit 
siliceuses, soit calcaires, on rencontre quantité de nummu- 
lites , les unes solidement empâtées dans la roche, les 
autres à demi détachées ; sur les faces exposées à l'air, 
elles sont généralement l>risées et montrent la spire qui 
existait à l'intérieur, mais les cloisons ont disparu, ce qui 
rend leur détermination spécifique à peu près impossible. 
Par leur forme et leurs dimensions, c'est des nummulites 
de l'éocène inférieur qu elles se rapprochent le plus, et 
l'on peut admettre avec quelque certitude que les conglo- 
mérats d'Eisenbacb appartiennent en effet à cet étage qu'on 
trouve représenté plus nettement à peu de distance. Ces 
conglomérats reposent sur les calcaires gris dont nous 
avons parlé et paraissent plonger vers le nord -ouest; 
niais la stratification est extrêmement peu nette, et l'on ne 
saurait dire si elle est ou non parallèle à celle des calcaires. 
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Grunstein. — Le grQnstein compose presque seul la 
masse du chaînon du Paradeisberg, formant une bande 
d'environ 26 kilomètres de longueur, orientée à peu près 
du nord -est au sud -ouest. Au sud -ouest de Schem- 
nitz cette bande est très régulière : elle a entre Wind- 
schacht et Hodritsch une largeur de plus de 7 kilo- 
mètres qu elle conserve sur une assez grande étendue. 
Son bord méridional part du bas de Schemnitz, un peu 
au-dessous de l'Antaler Thor, passe à Steplitzhof et se 
continue parallèlement à la crête du chaînon principal 
jusqu'à la hauteur de Viszoka au delà du Reichauer 
Tèich ; là il s'infléchit un instant vers l'ouest pour re- 
prendre ensuite sa direction primitive, et se prolonger jus- 
qu'au delà du village de Pukantz, où la bande de grûnsteia 
n'a plus que l^ k b kilomètres de largeur. Au nord de 
Schemnitz, le grunstein ne suit pas aussi exactement l'axe 
' du chaînon : il est limité par une ligne à peu près droite» 
dirigée du sud au nord, qui passe à l'est de la ville, au- 
dessus de Dillen, et va s'arrêter au delà du village de 
Tepla, entre Mocsar et Glashûtte ; ici la largeur de la bande 
est réduite à 2 kilomètres. Sa limite du côté du nord-ouest 
part à peu près du village de Glashûtte, descend vers le 
sud-sud-ouest et atteint la vallée d' Hodritsch au pied du 
Rumplocka Yrh; en ce point elle prend la direction du 
chaînon du Paradeisberg et se poursuit ainsi jusqu'au sud- 
ouest de Pukantz. Sur quelques points la bande de gruns- 
tein dont nous venons d'indiquer en gros les contours est 
légèrement étranglée par d'autres formations, particulière- 
ment par les schistes et les quartzites ou par les tufs tra- 
chytiques. Ceux-ci se mêlent souvent du reste aux masses 
terreuses résultant de la décomposition du grunstein et il 
est parfois impossible de reconnaître exactement la limite 
des deux formations. 

On trouve encore le grunstein, en dehors du grand 
massif qui s'étend de Pukantz à Glashûtte, sur la rive 
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droite de la vallée d'Eisenbach entre Peszerin et rétablis- 
sement .de bains. Il s'étend de là vers l'est et vers le nord 
jusqu'à une petite vallée, le Nevicer Thaï, qui court de 
l'est à l'ouest pour venir se réunir à la vallée d'Eisenbach 
en aval du village. Le grûnstein se montre sur tout le 
flanc gauche du Nevicer Thaï et forme une zone allongée, 
assez large du côté de l'est, mais qui va en se rétrécissant 
à .mesure qu'on descend le cours du ruisseau. 

Enfin nous mentionnerons dès maintenant les nombreux 
filons de grilnstein qui traversent le massif syénitique 
d'Hodritsch et les schistes et les quartzites d'Eisenbach. 

C'est la présence de ces filons dans la vallée d'Eisenbach 
qui conduisit Beudant à considérer les griinsteins porphyri- 
ques comme des roches sédimentaires qu'il rangea dans 
le terrain de transition : les voyant intercalés dans les 
schistes, et alternant avec eux à diverses reprises, il crut 
avoir affaire à des couches et conclut à la contemporanéité 
de ces deux roches. L'intercalation des grûnsteins dans la 
syénite lui fit rattacher cette dernière roche au même 
groupe, et il donna à Tensemble le nom de terrain de ' 
iyénile et grûnstein porphyrique. Il faisait remarquer cepen- 
dant que Y origine neptunienne de ces roches n'était pas 
parfaitement établie et qu'il pourrait arriver qu'un jour on 
reconnût qu'elles avaient été formées par le feu [*). 

M. V. Pettko reconnut le premier l'âge exact des grûns- 
teins, leur caractère trachytique, et il les réunit aux tra- 
chytes proprement dits. 

Enfin , M. F. v. Richthofen (♦*) en fit un groupe à part 
sous le nom de Grunsteinirachyt^ que l'expression grûns- 
tein trachytique ne rend pas exactement ; il décrivit nette- 

(*) fieudaot. Voyage minéralogique et géologique en Hongrie, 
Paris, i8aa, t. III, p. i56. 

(**) F. Freiherr v. Richthofen. Studien ans den ungarisch-sie- 
benbûrgischen Trachytgebirgen, — Jahrb. der k, L geoL Reichs- 
anstait. 1860, t. XI. 

Tox£ m, 1873. 16 
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ment lenrs caractères litlH>Iogiqtres et reconnut qu*îfo 
devaient être placés à la base du groupe des trachytes. II 
indique leur existence en différents pays en dehors de la 
Hongrie et de la Transylvanie, notamment en Arménie, en 
Perse, au Mexique et dans une partie de la chaîne des 
Andes ; sur presque tous ces points, les grûnsteins ont 
été suivis comme en Hongrie par d'autres roches trachyti- 
ques, les trachytes gris et les rhyolithes. On a encore 
désigné ces roches sous le nom de propylites, mais c'est le 
nom de Grûnsteintrachyt qui a été le plus généralement 
adopté ; dans le langage habituel on continue cependant à 
employer de préférence le mot de grûnstein ; c'est celui 
que nous conserverons, faute de pouvoir traduire complè- 
tement le terme de M. F. v. Richthofen ; d'ailleurs les 
roches éruptives de composition analogue étant toutes plus 
anciennnes et rentrant dans le groupe des diorites, le nom 
de grûnstein ne peut prêter à aucune confusion. 

CotnpoHliùn minéralogique des gtûnsleins. — Les grûns- 
teins'sont composés essentiellement d'un mélange de feld* 
spath et d'amphibole hornblende. Le feldspath se montre 
souvent en cristaux assez nets présentant les stries du 
sixième système cristallin ; on le considérait généralement 
comme de Toligoclase; mais des analyses récentes ont 
montré que ces cristaux devaient être rapportés an 
labrador. Il semble qu'il y ait en outre dans la pâte un 
autre feldspath, qui serait alors deTorthose ; mais l'examen 
minéralogique ne permet pas de constater sa présence. 
L'aspect des grQnsteins varie dans les limites les plus éten- 
dues : tantôt la roche est tout à fait porphyroîde, tantôt les 
cristaux se fondent dans la masse, et l'on a des variétés 
compactes aphanitiques ; on trouve , entre ces deux 
extrêmes, tous les intermédiaires possibles. De plus, la 
couleur même de la pâte est extrêmement variable ; elle 
est généralement verdâtre, mais parfois presque blanche 
et souvent noire ou violacée. Outre les deux éléments es- 
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sentiels qne nous avons indiqués, on rencontre fréquem- 
ment du mica noir ou yert et quelquefois du quartz en 
grains, ce qui donne lieu à de nouvelles variétés. 

Mais quand on parcourt le massif de grûnstein qui s'é- 
tend aux environs de Schemnitz, on voit que ces diverses 
variétés passent insensiblement de Tune à l'autre et ne cor- 
respondent nullement, comme cela a lieu pour les tra- 
chytes, à des époques d'arrivée différentes. Il est par 
conséquent impossible d'établir dans ce groupe, même pour 
l'étude lithologique, des divisions un peu nettes. On ne 
peut non plus suivre pour les décrire un ordre géographi- 
que, la distribution des différentes variétés de grûnstein 
étant absolument irrégulière. Chacune d'elles se retrouve 
en un grand nombre de points fort éloignés les uns des 
autres; seules les variétés quartzifères semblent un peu 
localisées, mais dans le terrain qu'elles occupent leur aspect 
et leur composition même, au point de vue de la distri- 
bution des éléments minéralogiques autres que le quartz, 
varient dans des limites si étendues et si rapidement d'un 
point à un autre, qu'on ne peut songer à les décrire dans 
l'ordre où on les rencontre. Il faut se contenter de choisir 
dans la série un certain nombre de termes et de les étu- 
dier successivement en indiquant par quelle suite de trans- 
formations ils peuvent se relier les uns aux autres. 

Nous diviserons dans ce but les grQnsteins en deux grou- 
pes principaux : les gninsteins porphyroïdes et les grûns- 
teins compactes ; nous étudierons dans chacun de ces deux 
groupes les principales variétés, au point de vue de leur 
aspect et de leur composition minéralogique, en indiquant 
i la fin de chaque série les roches qui peuvent être consi- 
dérées comme faisant le passage de l'une à l'autre. Nous 
laisserons en dehors les grûnsteins terreux, pour en parler 
à part, ainsi que les altérations que peuvent présenter ces 
roches au voisinage des filons métallifères. 

Grftnsteiiui porpbyroïdes. — Commençons par les va- 
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riétés porphyroïdes : on en trouve un des meilleurs types 
au sommet même du Paradeisberg. La pâte de cette roche est 
d'un vert grisâtre, à grain fin, à texture serrée -, elle est criblée 
de cristaux de feldspath d'un blanc mat, légèrement nacrés. 
Ces cristaux ont la forme de tables de 3 à 4 millimètres de 
longueur en moyenne avec une largeur égale et i à 2 milli- 
mètres d'épaisseur ; quelques-uns d'entre eux sont brisés 
suivant les plans de clivage et ont alors un vif éclat. On y 
reconnaît parfois les gouttières caractéristiques des feld- 
spaths du sixième système ; la plupart sont mâclés : en 
effet, sur les cassures transversales, on aperçoit plusieurs 
bandes parallèles, les unes brillantes, les autres mates, par 
suite de l'orientation différente des facettes de clivage. Tous 
ces cristaux sont solidement enchâssés dans la pâte et il 
est impossible de les en détacher. Au milieu d'eux appa- 
raissent quelques aiguilles d'amphibole hornblende, attei- 
gnant au plus 4 ou 5 millimètres de longueur; les unes 
sont brisées suivant la longueur, mais n'ont pas le même 
éclat que celles que nous signalions plus haut dans la syé- 
nite ; les autres montrent leurs faces naturelles de cristal- 
lisation avec l'angle de 124'' 3o'. Enfin l'on observe çà et 
là des piles hexagonales de mica noir très-brillant ; on 
peut les enlever sans difficulté et elles laissent dans la pâte 
un vide à parois parfaitement nettes. 

En descendant vers Schemnitz, on voit la roche se modi- 
fier peu à peu; celle qu'on obseiTe au bord de l'Otter- 
grunder Teich est moins nettement porphyroïde : les cris- 
taux de feldspath paraissent à demi fondus dans la masse; 
ils sont moins nombreux, d'un blanc moins mat, et pré- 
sentent des stries beaucoup plus nettes. L'amphibole se 
montre en plus grande quantité et en cristaux plus déve- 
loppés, tandis que le mica semble avoir diminué. (Y. l'a- 
nalyse A, p. 25o). Plus bas, on arrive à des variétés tout à 
fait compactes. 

De l'autre côté de la montagne, au contraire, en descen- 
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dant vers la vallée d'Hodritsch, les roches qu'on rencontre 
présentent une texture porphyroïde des plus nettes : ainsi 
sur le bord de la route qui va du col de Rottenbrunn à 
Hodritsch, on voit un beau grunstein porphyrique à pâte 
d'un vert grisâtre; les cristaux de feldspath sont blancs, 
mats, dissi^minés çà et là; Tamphibole est peu abondante; 
le mica se montre en paillettes bronzées légèrement alté- 
rées; on remarque aussi quelques veines blanches de chal- 
cédoine. (V. l'analyse B, p. aSo.) 

On trouve assez fréquemment parmi les grûnsteins por- 
phyroïdes des variétés à pâte très-claire. Ces variétés se 
montrent en un assez grand nombre de points, par exem- 
ple sur la rive gauche du Georgsiollner Thaï, un peu en 
aval de la masse de calcaire : ici la pâte est d*un gris clair, 
presque blanche, présentant seulement une légère teinte 
verdâtre; le feldspath est en petits cristaux d'un blanc mat 
ou un peu jaunes, extrêmement abondants. On y voit de 
nombreuses aiguilles d'amphibole, nettement cristallisées, 
atteignant presque un centimètre de longueur; mais ici 
l'amphibole a changé d'aspect : elle est d'un vert plus ou 
moins foncé et se laisse couper au canif; dans la section 
on aperçoit parfois de petites taches blanches qui parais- 
sent être des particules feldspathiques empâtées ; malgré 
cette modification profonde, les angles ne sont nullement 
altérés et les parties vertes sont, comme l'amphibole nor- 
male, fusibles et insolubles dans les acides. Enfin la roche 
renferme une grande quantité de mica vert brillant, en piles 
hexagonales de 3 à 5 millimètres de diamètre. L'ensemble 
forme une masse de couleur claire, agréablement mou- 
chetée de blanc mat et de vert sombre. (V. l'analyse G, 
p* â5o.) On retrouve un gi*ûnstein presque semblable sur 
les pentes du Heckelstein ; les cristaux de feldspath sont 
seulement plus développés et la pâte un peu plus verte , 

C'est généralement parmi les grûnsteins porphyroïdes 
que l'on trouvé les variétés quartzifères. Elles ont été réu- 
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nies par MM. F. v. Hauer et 6. Stache ("^ à un groupe 
de roches irachy tiques quartzifères intermédiaires comme 
âge entre les grûnsteins et les trachytes gris, auquel ils 
ont donné le nom de darites; mais ils font remarquer qu'ils 
n'entendent pas, par cette réunion fondée simplement sur 
la composition minéralogique, attribuer aux grûnsteins 
quartzifères un âge différent de celui des grûnsteins pro- 
premeat dits. Les roches pour lesquelles ce groupe a été 
créé n'étant pas représentées aux environs de Schemnitz, 
nous laisserons de côté le nom de dacites pour ne pas sé- 
parer par des appellations différentes des roches aussi 
intimement liées que le sont les grûnsteins sans quartz et 
les grûnsteins quartzifères. 

Le quartz se montre dans ces vaiûétés en petits grains- 
ronds, hyalins, disséminés dans la masse et généralement 
fort peu abondants : on n'en aperçoit souvent qu'un grain 
ou deux sur des échantillons de lo centimètres de cdté. 
Sauf la présence du quartz, ces roches rentrent tout à lût 
dans les types que nous ayons indiqués; ainsi celle que 
nous avons rencontrée dans la Kaiser Joseph! II ErbstoUen, 
au chantier d'avancement dirigé vers Scbemnitz, présente 
une pâte presque blanche, un peu ci*istalliae, avec des cris- 
taux de feldspath blanc mat légèrement nacrés ; l'amphi- 
bole y est en aiguilles vertes, très- tendres ; le mica, vert 
ou grisâtre, en piles hexagonales -, au milieu de la masse 
on aperçoit un ou deux petits grains de quartz translucides. 
D'autres fois, la pâte est d'un vert grisâtre, par exemple 
auprès du Rossgrunder Teich, et rappelle les roches du 
sommet du Paradeisberg ; seulement ici le mica est vert et 
non pas noir; de même au Stefan Scbacht, à Steplitzhof : on 
trouve au toit et au mur du Stefan Gang un grûnstein à pâte 
grise teintée de vert, renfermant quelques cristaux de feld- 



(*) F. Ritter v. Hauer et D' Guide Stache. Géologie SiebenbÛT'^ 
gens. Vienne, i865, p. 70 et suiv. 
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spath blaocs ou jaunâtres, de l'amphibole yerte eu aiguilles, 
Buûs peu abondante, des piles de mica vert et quelques 
grams de quartz ; la masse est du reste, jusqu'à une cer- 
taine distance du filon, coupée de nombreuses veines de 
quai^tz. 

Les grûnsteias de la vallée d'Hodritsch sont presque tous 
quaitzifëres, les uns à pâte claire comme celui que nous 
avons cité plus haut dans la Kaiser Josephi II ErbstoUen, 
les autres à pâte d'un vert grisâtre, avec des cristaux de 
feid^atb blanc mat, ou nacrés et striés, des prismes d'am- 
phibole verte et du mica vert en piles ^ par exemple, ceux 
qu'on trouve sur la rive droite du ruisseau à l'entrée de la 
galerie dite Goldener Tisch Slollen^ au-dessous du Zipser 
Schacht. Ailleurs la pâte se fonce, les cristaux de feldspath 
deviennent eux-mêmes grisâtres et tranchent moins nette- 
ment sur la masse ; quelques lamelles présentent des stries 
d*une netteté remarquable ; l'amphibole semble disparaître; 
le mica est toujours abondant, disséminé dans la masse en 
pUes hexagonales, mais il participe de la couleur générale 
de la roche, il est gris avec une teinte un peu véidâtre ; on 
aperçoit çà et là un ou deux grains de quartz ; tels sont les 
grûnsteins qu'on rencontre dans le haut de la vallée d'Ho- 
dritsch, formant au-dessus de la route de grands escarpe* 
ments. Enfin les oristaux de feldspath paraissent quelque* 
fois se f(Hidre dans la masse : le grûnstein qui forme les 
parois de la galerie de recoupe allant de la Kaiser Jose- 
ph! II ErbstoUen à l'Allerheiligen Gang présente une pâte 
d'un gris foncé légèrement verdâtre ; le feldspath y est à 
peine apparent, on en aperçoit seulement quelques lamelles 
cireuses, verdâtres, à contours mal définis ; çà et là quel- 
ques aiguilles d'^nplubole verte, el une assez grande 
quantité de mica vert en piles ; le quartz se montre en 
grains nombreux, irrégulièrement disséminés dajos la 



Dans toutes les roches dont nous venons de parler, Tarn* 
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phibole était à demi terreuse, verte et sans éclat. Il y a 
cependant des variétés quartzifères où elle se présente avec 
ses caractères normaux : ainsi, dans le village même d'Ho- 
dritsch on trouve un beau grûnstein porphyroïde, employé 
à la construction des murs; la pâte est d'un gris verdâtre, 
le feldspath se montre en cristaux blancs, légèrement 
vitreux, à éclat nacré; le mica est d'uii beau vert, groupé 
en piles hexagonales ; l'amphibole, assez abondante, est 
cristallisée en prismes noirs de 6 à 7 millimètres de lon- 
gueur; la plupart sont clivés et brillent d'un vif éclat; 
quelques-uns sont à demi dégagés, et offrent les faces 
M9 g\ P et 6*/*; 1® quartz est en petits grains hyalins, peu 
abondants. 

Enfin les filons de grûnstein qui traversent la syénite et 
les schistes sont presque tous quartzifères. L'un de ceux 
qu'on rencontre au milieu des schistes d'Eisenbach dans 
la galerie d'écoulement dite Kreuz-Erfindungs Erbstollen 
présente une pâte gris clair criblée de cristaux feldspa- 
thiques blancs laiteux ; on y aperçoit quelques rares aiguil- 
les d'amphibole hornblende, noires, mais en partie alté- 
rées et devenues ocreuses, des piles de mica vert et une 
grande quantité de grains de quartz hyalins. Dans un autre 
filon peu éloigné de celui-ci, la pâte est d'un vert gri- 
sâtre; les cristaux de feldspath, peu abondants, sont d'un 
blanc mat, l'amphibole apparaît en petites aiguilles de 
couleur verte ou en cristaux mal formés formant des taches 
foncées sur le fond plus clair ; dans ces taches on remarque 
de petits octaèdres réguliers de fer oxydulé d'un noir bril- 
lant, attirables à l'aimant ; le mica est vert, disposé en 
piles hexagonales ; on aperçoit plusieurs veinules de cal- 
cule; le quartz est fort rare, si même il ne manque pas com- 
plètement. 

Sur la rive droite de la vallée d'Hodritsch, la syénite 
est coupée par plusieurs filons, notamment entre la bouche 
de la Kaiser Franz Erbstollen et le Leopold Schacht. L'un 
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de ces filons est formé par un grûnstein à pâte verte ; les 
cristaux de feldspath sont tantôt nacrés et striés, tantôt 
blanc mat, tantôt d'un jaune un peu ocreux ; encore ici 
Tamphibole est verte, très-tendre ; on voit de nombreuses 
piles de mica vert et plusieurs grains de gaartz. Dans un 
autre, la pâte est d'un gris verdâtre foncé, mouchetée 
seulement çà et là de cristaux feldspathiques blancs, l'am- 
phibole à peu près disparu, mais on voit encore plusieurs 
piles de mica vert de 5 à 6 millimètres de diamètre et 
quelques rares grains de quartz ; c'est un commencement 
de passage aux variétés compactes. Plus bas dans la vallée, 
on retrouve d'autres filons de grûnstein ; celui qui coupe 
la syénite au bas du Rudolf Schacht appartient encore au 
type porphyroïde : la pâte est verte, plie renferme de petits 
cristaux feldspathiques d'un blanc un peu nacré, dont 
quelques-uns montrent des stries assez nettes ; on aperçoit 
quelques piles de mica vert et des cristaux mal formés 
d'amphibole d'un vert sombre ; le quartz est très-rare ou 
fait même absolument défaut. On remarque sur la cassure 
de la roche des mouches d'un vert pistache, formées d'ai- 
guilles crisxallines enchevêtrées, qui paraissent être de 
l'épidote. Nous avons, d'ailleurs, rencontré assez fréquem- 
ment l'épidote en veinules minces ou en mouches dans les 
gnînsteins, notamment au chantier d'avancement de la 
Kaiser Josephi II Erbstollen, dans les escarpements qui 
bordent la route d'Hodritsch et dans les variétés compactes 
qui encaissent le Spitaler Gang aux environs de l'Elisabeth 
Schacht. 

Les différentes variétés dont nous avons parlé jusqu'ici 
ét^dent presque toutes à pâte claire, verte ou grisâtre ; on 
rencontre aussi parmi les grtinsteins porphyroïdes quelques 
variétés à pâte foncée, mais elles sont plus rares. Il y en 
a, par exemple, au Heckelstein : la pâte est presque noire, 
mouchetée çà et là de cristaux de feldspath blancs, nacrés ; 
l'amphibole semble s'être dissoute dans la masse pour lui 
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donner sa coloration; on en aperçoit cependant encore 
quelques petites aiguilles ; il y a en outre des piles de mica 
vert foncé. Dans les grunsteins qu'on trouve au toit du 
Grûner Gang, au niveau de la Kaiser Franz Erbstollen, la 
pâte est tout à fait noire ; les cristaux de feld^th sont 
d'un blanc grisâtre, assez peu nombreux; il y a quelques 
aiguilles d'amphibole^ mais on ne voit plus de mica ; dans 
les fissures on trouve un enduit d'un vert sombre qui pa- 
rait formé d'amphibole. Enfin le grunstein qu'on rencontre 
au bord de la route de Windschacbt, au-dessus de l'An- 
dréas Schacht, présente une pâte d'un noir rougeâtre, 
criblée de cristaux feldspathiques très-nets, mais extrême- 
ment petits : ces cristaux ont au plus s à 2,5 millimètres 
de longueur sur une largeur de o,5 à i millimètre; ils 
sont blancs, un peu vitreux, et montrent parfois des stries 
sur leurs facettes; l'amphibole est disséminée dans la masse 
en petites aiguilles très-abondantes, mais mal formées et 
à demi fondues dans la pâte ; le mica manque absolument. 
(V. l'analyse D, p. s5o.) 

GrunsieiBs con^ctes. — Nous arrivons maintenant aux 
grunsteins compactes, qui se lient aux grunsteins por« 
phyroïdes par les roches à pâte foncée et à petits cristaux 
donc nous venons de parler. Les grunsteins compactes sooi 
le plus souvent noirâtres et les éléments dont ils sont formés, 
se fondant dans la masse, y deviennent à peu près indis- 
tincts. Ils sont trèS'fréquents aux environs de Schemnitz 
et particulièrement sur les flancs du Paradeisberg ; on les 
rencontre dans la gorge qui descend du col de Rottenbrunn 
vers la ville : ils présentent ici une pâte presque noire, à 
cassure esquilleuse, dans laquelle on aperçoit de très- 
petites lamelles feldspathiques que leur éclat seul permet 
de distinguer, quelques paillettes de mica ooir et de petites 
aiguilles d'amphibole hornblende ; çà et là oo trouve des 
blocs où la mas$e passe insensiblement du noir au gris 
verdâtre foncé, mais saus repri^idre la texture porphyroide. 
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Les roches qu'on trouve sur le versant sud-ouest du Para- 
deisberg, au-dessus de T étang de KlingerstoUen, ont à 
peu près le même aspect ; seulement les lamelles feldspa- 
thiques y sont parfois d'un jaune verdâtre, légèrement ci- 
reuses, et par suite un peu plus distinctes ; on y remarque 
par places de petits grains octaédriques de fer oxydulé. On 
retrouve un grûostein presque semblable en filon dans la 
syénite un peu au-dessous d'Hodritscb, à l'entrée de la 
Kaiser Franz Erbstollen ; la pâte est seulement un peu plus 
grise et l'amphibole en plus gros cristaux. 

Parfois la pâte de ces roches prend une teinte violacée, 
par exemple dans les escarpements qui bordent le flanc 
gauche du Georgstollner Thaï, un peu au-dessus de la route 
de Schemnitz à Glasbûtte; on y remarque des lamelles 
feldspathiques verdâtres striées et quelques aiguilles 

« 

d'amphibole d'un noir terne. (V. l'analyse E, p, 260.) 

Le dôme qui s'élève entre le Reichauer Teich et les étangs 
de Windschacht est tout entier formé de grûnstein com- 
pacte noir ou gris foticé, à pâte extrêmement fine, presque 
vitreuse ; le feldspath s'y montre en très-petites lamelles, 
légèrement colorées en jaune verdâtre, translucides; 
l'amphibole est en aiguilles prismatiques à demi fondues 
dans la masse, et quelquefois en gros cristaux isolés, bril- 
lants^ atteignant 1 centimètre de longueur sur 7 à 8 milli- 
mètres de largeur (Y. l'analyse G, p. a5o). On retrouve 
cette même variété un peu plus loin, à la naissance du 
ruisseau d'Illia, alternant avec des grûnsteins ten*eux pres- 
que entièrement décomposés. C'est la même encore qui 
forme le flanc gauche de la vallée d'Eisenbach, un peu en 
amont de Schûttersberg ; seulement ici le feldspath est 
presque incolore et assez brillant (V. l'analyse F, p. aSo). 
Enfin, dans les blocs de grûnstein qu'on rencontre au mi- 
lieu des tufs, entre Illia et Steplitzhof, le caractère vitreux 
de la pâte est encore plus accentué : elle est d'un noir mat 
et renferme une quantité de lamelles feldspathiques bril* 
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lantes, nettemeot striées, incolores ou jaunâtres ; on y voit 
quelques petites aiguilles d'amphibole noire et de très-pe- 
tits grains de fer oxydulé. Quelques-uns de ces blocs sont 
altérés et se divisent en boules irréguliëres ; le grunstein 
qui les forme est à pâte noire presque vitreuse ; le felds- 
path est jaunâtre, cireux ; on voit une assez grande quantité 
d'aiguilles de hornblende et beaucoup de mica noir en 
paillettes ou en piles hexagonales. 

De même qu'on . rencontre dans les grûnsteins porphy- 
roïdes des variétés à pâte foncée, de même on trouve 
parmi les grûnsteins compactes des roches à pâte plus 
claire, verte ou gris verdâtre; ces variétés forment une 
nouvelle série intermédiaire entre les deux types princi- 
paux, auxquels elles se lient par des passages insensibles. 
Ainsi l'on observe au pied du Dreifaltigkeit Berg, au bord 
de la route d'Antal, un grunstein compacte à pâte grise 
assez foncée, mais déjà nettement teintée de vert, à cas* 
sure esquilleuse ; le feldspath est en petites lamelles peu 
distinctes, d'un blanc verdâtre, un peu cireuses ; l'amphi- 
bole apparaît en petits cristaux noirs, assez nombreux et 
bien formés. On rencontre exactement la même roche à 
Steplitzhof dans les travaux du Stefan Gang, au mur de la 
Morgenkluft. Le grunstein qui encaisse le Spitaler Gang ou 
les veines qui s'en détachent présente assez fréquemment, 
avec la texture compacte, une teinte verte assez claire : 
on trouve par exemple, dans les travaux de l'Elisabeth 
Schacht, au niveau inférieur, une roche à pâte gris ver- 
dâtre, renfermant de petites lamelles feldspathiques striées 
et quelques cristaux d'amphibole assez mal définis. Ail- 
leurs, la teinte est d'un vert plus clair, l'amphibole est 
mieux cristallisée, mais les cristaux de feldspath sont rares 
et à peine distincts. Le grunstein qui constitue les épontes 
du Theresia Gang, au voisinage de l'Amalia Schacht, au- 
dessous de la Dreifaltigkeit ErbstoUen, présente une pâte 
d'un beau vert renfermant un grand nombre de petits cris- 
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taux d* amphibole hornblende très-nets ; on aperçoit çà et 
là quelques fines lamelles feldspathiques brillantes, mais 
peu abondantes. (V. l'analyse I, p. aSo.) 

Du côté d'Hodritsch nous trouvons, parmi les grûns- 
teins quartzifères, des variétés analogues; nous citerons 
les roches qui forment les parois de la Kaiser Josephi II 
firbstollen en aval du Lill Schacht : la pâte est gris clair, 
légèrement teintée de vert ; le feldspath est en lamelles 
cireuses qui se fondent insensiblement dans la masse ; on 
ne distingue nettement que le mica, de couleur verte, en 
grosses piles hexagonales, et le quartz qui se montre en 
grains hyalins épars çà et là, mais petits et rares. (Y. l'a- 
nalyse H, p. 25o.) 

Enfin Ton voit en quelques points les grûnsteins com- 
pactes passer peu à peu à la texture porphyroïde, le feldspath 
se séparant en petits cristaux appréciables et commençant 
à trancher par sa couleur sur le fond même de la roche. On 
rencontre par exemple, au treizième étage de TAndreas 
Schacht (*),,un grunstein à pâte d'un gris verdâtre où le 
feldspath se montre, partie en lamelles presque indistinctes, 
partie en très-petits cristaux blanchâtres ; on y aperçoit 
également de petites aiguilles de hornblende. Il en est de 
même dans les grûnsteins de la Pauli Stollen, sur le flanc 
sud-est du Rumplocka Vrh : ils sont formés d'une pâte 
grenue vert grisâtre, au milieu de laquelle on remarque 
quelques petits cristaux blancs, les uns brillants, les autres 
mats, se fondant à demi dans la masse ; on distingue aussi 
des piles de mica vert et un peu d'amphibole ; ce dernier 
minéral est tantôt en prismes verts, à demi terreux, tantôt 
il parait se dissoudre dans la pâte pour y former des taches 
d*un vert sombre à contour vague. Un peu à l'est de la 
Pauli Stollen, sur le Hebad Vrh, on rencontre la même 
roche, mais plus nettement porphyroïde : la pâte est gris 

(♦) Voir la PI. Vil. 
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verdâtre, le feldspath est en cristaux blancs, légèrement 
vitreux, un peu plus nets et plus abondants', on remarque 
encore quelques taches vert foncé, mais on aperçoit aussi 
une assez grande quantité de hornblende en aiguilles noires 
bien formées. 

Grâosteins terreux. — Il nous reste à parler maintenant 
des grunsteins terreux, qui sont extrêmement fréquents 
dans le massif de Schemnitz; la plupart appartiennent au 
type porphyroïde. Les grunsteins compactes paraissent 
résister énergiquement, en général, à l'action des agents 
atmosphériques et ne se montrent altérés que sur une 
épaisseur de 2 ou 3 millimètres à partir de la surface ; les 
grunsteins porphyroïdes présentent quelquefois la même 
résistance à la décomposition, mais plus souvent il faut 
enlever une croûte terreuse de près d'un centimètre d'é- 
paisseur avant de trouver la roche solide. Enfin il arrive 
fréquemment que la masse entière présente une altération 
profonde : la pâte est tendre, se laisse couper au canif, le 
feldspath est d'un blanc mat, sans éclat, et parait à demi 
kaolinisé ; cet état semble tenir à la nature même de la 
roche plutôt qu'à une décomposition progressive, car on 
trouve encore ici des traces de l'action des agents atmo- 
sphériques et l'on voit que, bien que cette action se soit fait 
sentir plus profondément, elle s'arrête cependant à quelqne 
distance de la surface. On trouve, bien entendu, dans ce 
groupe comme dans les précédents, une longue série de 
variations, depuis la roche à peine altérée et encore solide 
jusqu'aux masses tout à fait terreuses, d'aspect tufiacé, qui 
tombent en sable ou en poussière sous le marteau. 

Nous citerons d'al)ord les giiinsteins qui bordent la route 
de Windschacht, au dessus du Max Schacht : la pâte en est 
d'un gris verdâtre, assez claire, tendre et à demi terreuse ; 
le feldspath se présente' en petits cristaux aplatis, d'un 
blanc tout à fait mat; la hornblende est disséminée dans 
la masse en fines aiguilles] noires, mais sans éclat. Le 
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grunstein de Kopanitz, près Moderstollen, est également à 
demi terreux : il est composé d'une pâte un peu rude, d'un 
gris légèrement violacé ; le feldspath y est disséminé en 
cristaux nombreux, de 3 à 4 millimètres de longueur, pres- 
que vitreux, d'un blanc mat; quelques-uns offrent des 
gouttières et des stries très-nettes; l'amphibole se montre 
en aiguilles bien formées, mais profondément altérées, d'un 
jaune verdâtre ou ocreuses; on aperçoit en outre beaucoup 
de mica noîr en piles ou en paillettes. (V. l'analyse K, 
p. aSi). 

En allant de Schemnitz à Dillen, on rencontre au milieu 
des tufs qui bordent la route et qui ne sont peut-être que 
des giiinsteîns entièrement décomposés quelques masses 
de roches plus solides, qui rentrent dans le groupe des 
grûnsteins terreux ; la pâte est d'un gris violacé, elle ren- 
ferme des cristaux de feldspath blanc laiteux, kaolinisés, 
un peu d'amphibole et du mica, légèrement altérés. Ceux 
' qu'on trouve à la naissance du ruisseau d'illia, au voisi- 
nage des grûnsteins compactes, ont subi une altération 
encore plus profonde : la pâte est vert grisâtre, les cris- 
taux de feldspath sont transformés en kaolin, l'amphibole 
et le mica ne semblent pas modifiés, mais la masse même 
de la roche a perdu toute solidité et se désagrège complè- 
tement sous le marteau. (V. l'analyse M, p. 261.) 

Enfin, au col de Rottenbrunn, on remarque au bord de 
la route des roches blanches, terreuses, coupées de veines 
ocreuses, qui ne paraissent, au premier coup d'œil, avoir 
aucun rapport avec les grûnsteins. Cependant, en les exa- 
minant de près, on distingue dans la masse grisâtre une 
foule de petits cristaux blancs, dont quelques-uns sont 
cariés et dévsagrégés (V. l'analyse N, p. 25 1); et quand 
on en casse des blocs un peu gros, on trouve au centre 
nn nojau bleuâtre qui présente tous les caractères d'un 
g;r&nstein : la pâte en est terreuse, elle est criblée de pe- 
tits cristaux lamellaires altérés, d'un blanc mat ; çà et là 
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on aperçoit des parties noires cariées, qui semblent les 
restes des cristaux d'amphibole. Toute la masse est im- 
prégnée de pyrite en grains cristallins excessivement pe- 
tits. Il faut sans doute rattacher au même groupe les roches 
feldspathiques qu'on rencontre sur la rive droite de la 
vallée d'Eisenbach, un peu au-dessous du Rossgrunder 
Teich; ce sont des roches blanches, argileuses, hachées de 
fissures en tous sens ; on reconnaît dans la masse la trace 
de petits cristaux feldspathiques complètement cariés; 
quelques-unes des fissures sont remplies de quartz hyalin 
cristallisé et de dépôts d'ocre ; on y aperçoit parfois des 
grains de pyrite transformés en oxyde de fer, mais offrant 
encore des formes cristallines très-reconnaissables. 

Les variétés quartzifères présentent aussi quelquefois ces 
modifications profondes. On en trouve un exemple dans 
un filon qui coupe la syéoite derrière le Leopold Schacht 
au-dessous d'Hodritsch : sur les bords du filon, le grûns* 
tein est compacte, mais au milieu il est altéré et complè- 
tement terreux ; les parties encore solides sont formées 
d'une pâte grisâtre un peu buUeuse et comme scoriacée, 
renfermant une grande quantité de cristaux feldspathiques 
d'un blanc mat ; quelques-uns d'entre eux sont moins al- 
térés et ont conservé un certain éclat ; on distingue encore 
de l'amphibole en prismes, mais devenue terreuse, et des 
piles de mica vert qui semblent aussi avoir subi un com- 
mencement de décomposition; le quartz seul est resté 
intact, il est disséminé en grains hyalins dans la masse. Il 
en est à peu près de même dans les grûnsteins quartzifères 
du GeorgstoUner Thaï ; on rencontre au bord du ruisseau 
et dans son Ut, au voisinage du calcaire, unejoche blanche 
divisée en prismes grossiers ; h pâte de cette roche est 
compacte et assez dure, mais tous les éléments qu'elle 
renferme sont profondément altérés : le feldspath, répandu 
dans la masse en cristaux nombreux, est complètement 
kaolinisè et tombe en poudre sous le canif; les piles de 
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mica, très-abondantes, ont conservé leur structure, mais le 
mica est devenu jaune paille et tout à fait terreux, il tombe 
en poussière comme le feldspath. On aperçoit quelques 
rares aiguilles d'amphibole, transformées en oxyde de fer, 
et des grains hyalins de quartz, dont quelques-uns renfer- 
ment dans leur intérieur un petit noyau de feldspath kao- 
linisé. (V. l'analyse 0, p. 25 1.) Ce grûnstein blanchâtre 
se montre sur une assez grande longueur, mais il est mal- 
heureusement impossible, à cause des éboulis qui remplis- 
sent le fond de la vallée, de le suivre en aval jusqu'au 
grûnstein solidç et de s'assurer s'il y a passage graduel de 
l'un à l'autre. 

Les différentes variétés de grûnstein que nous venons de 
décrire renferment, presque sans exception, un peu de car-** 
bonate de chaux. Nous avons signalé dans quelques-unes 
des veinules de calcite discernables à l'œil nu, mais le plus 
souvent ce minéral semble disséminé dans toute la masse 
et sa présence ne se trahit pas à l'extérieur; on ne peut la 
constater que par l'action des acides et Ton reconnaît que 
presque tous les grûnsteins, traités par l'acide chlorhydri- 
que étendu, donnent une effervescence plus ou moins vive. 
On a quelquefois indiqué la présence de l'acide carbonique 
comme un signe de la décomposition de la roche par les 
agents atmosphériques ; mais nous l'avons observée dans 
des grûnsteins parfaitement solides, et ne présentant pas 
la plus légère altération ; il parait vraisemblable que l'a- 
cide carbonique, sans doute combiné à la chaux, entre dans 
la roche comme élément constitutif et non d'une façon 
accidentelle. Seuls quelques grûnsteins compactes, et parti- 
culièrement les grûnsteins à pâte tout à fait noire et à demi 
vitreuse, ne font pas effervescence ou ne donnent qu'un 
dégagement de gaz à peine sensible. 

On rencontre en outre dans un grand nombre de grûn- 
steins de la pyrite de fer, soit en veinules minces, soit dis- 
ToMi lll, 11873. 17 
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sénûiiée dans la masse sous forme de petits grains bioi 
cristallisés ; on l'observe surtout au voisinage des filons 
métallifères : les grûnsteins qui forment les épontes en sont 
généralement imprégnés à une assez grande distance. B» 
sont de plus coupés de veines nombreuses de quartz et de 
calcite, et souvent on y trouve des mouches de minerai»* 
répandues çà et là dans la masse* Cette imprégnation de 
pyrite est souvent, avec la présence des veines calcaires 
ou quartzeuses, la seule modification que présentent les 
grûnsteins au contact des filons métallifères ; ils semblent 
seulement devenus un peu plus compactes, et quelquefois 
les lamelles feldspathiques n'y sont presque plus discer- 
nables; parfois aussi leur teinte est devenue plus claire, 
leur pâte est grise ou d'un gris blanchâtre, mais ils ont 
conservé leur aspect^ leur solidité, et Ton ne peut se mé- 
prendre sur leur nature. Il en est ainsi, en général, aa 
voisinage des parties plombeuses des filons; mais dans 
d'autres cas l'altération est beaucoup plus profonde : la 
roche est devenue blanche, tendre, et ne ressemble plus à 
un griinstein. Cependant, en l'exanûnant avec attention, on 
reconnaît au milieu de la masse feldspatbique, souvent à 
demi kaolinisée, qui la constitue, des lamelles cireuses 
d'un blanc jaunâtre et quelquefois, dans les parties un peu 
plus solides, de petits cristaux brillants, striés. On remar- 
que aussi çà et là des lamelles jaune paille qui semblent 
tenir la place des aiguilles de hornblende, ou, d'antres fcns^ 
de petits cristaux prismatiques, à cassure cireuse, d'un 
vert pâle, sur lesquels on reconnaît l'angle caractéristique 
de l'amphibole. Dans toute la masse on aperçoit des grains 
de pyrite de fer bien cristallisés et des veines de qnarta 
ou decalcite; on y trouve aussi parfois du quartz en grains 
ronds, mais seulement quand le grûnstein solide qu'on 
trouve à côté appartient aux variétés quartzifëres ; enfin 
Tacide chlorhydiique j produit généralement une légère 
effervescence. Tous ces cairactères prouvent bien qu'on a 
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affaire simplement à des grûnsteias, mais à des grftn»- 
teins profondément altérés; d'ailleurs, en s' éloignant peu 
à peu du lilon, on passe successivement et par degrés in-- 
sensibles de la roche ai^ileuse qui forme le remplissage 
à la roche blanche un peu plus solide qui constitue les 
fontes et enfin au grûnstein inaltéré. On désigne quel- 
quefois ces roches blanches sous le nom de masse rhyoli-^ 
îhique ; elles ont en effet avec les rhyolithes une certaine 
analogie d'aspect, mais elles en diffèrent par la présence 
de l'amphibole, par l'absence de Torthose vitreux et, au 
point de vue de la composition chimique, par une teneur 
en silice beaucoup moins élevée. Cest le plus souvent dans 
les fUons argentifères, tels que le Grûner Gang, le Stefan 
Gang et les parties méridionales du Spitaler Gang et du 
Biber Gang, qu'on observe cette modification particulière 
du grûnstein. 

Composition chimique des grûnsteins, — Les grflnsteins 
sont assez constants dans leur composition, comme on va 
le voir par le tableau suivant ; les analyses sont portées 
sur ce tableau à peu près dans l'ordre où nous avons décrit 
les roches dont elles donnent la composition : grânsteins 
porphyroïdes, grOnsteins compactes, puis grtknsteins ter- 
reux et, pour finir, les grûnsteins altérés qu'on rencontre 
au voisinage des filons. 

Nous indiquons, pour chaque échantillon analysé, s'il fait 
avec les acides une effervescence plus ou moins vive, les 
dosages d'acide carbonique faits sur G, L et pouvant servir 
de points de comparaison. Le soufre a été dosé dans presque 
tous les échantillons renfermant de la pyrite, ainsi que 
l'acide sulfurique provenant de l'oxydation de cette pyrite ; 
mais la perte au feu comprenant la plus grande partie du 
soufre et de l'acide sulfurique, nous avons mis ces chiffres 
à part, pour ne pas compter deux fois les même* éléments 
dans la somme (*) . 

(*} Ces analyses, comme toutes celles dont noas nMadiquons pas 
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SiO» 

Al«0» 

Fe«0» 

CâO 

MgO 

KO 

NaO 

Perte au feu. 
CO» 



SotDine. • • . , 
Eflenrescence. 



57.00 
19,05 
5,19 
5,95 
3,75 
2,45 
4,67 
S,75 



100,11 

Assez 
vive. 



B 



5SJ5 
16.4S 
6,50 
6.00 
2,00 
2.07 
3,08 
8,50 



100,38 
Vive. 



60,50 
18,13 
4,7» 
4,25 
3,20 
1,90 
4,02 
4,50 



100,29 

Asset 

vive. 



56,25 
18,37 
6,62 
6,50 
2,02 
1,49 
4,01 
5,00 




E 



53,25 
19,55 
8,58 
8,00 
2,84 
0,49 
9,31 
3.75 



99,77 

Assfi 

vive. 



55,75 
18,38 
9,37 
7,50 
1,92 
0,92 
3,85 
2,00 



99,69 

Asses 

faible. 



£8,00 
17,38 
5,87 
7,75 
2,46 
1,48 
3,17 
2,62 
(1,18) 



98,73 

Faible 



H 



58,75 
17,75 
3,67 
4,50 
lr.Uki» 
3,96 
3,92 
8,25 



100,80 

Assez 

vive. 



SS.7S 
20,13 

7,:t8 

4,00 
3,67 
2,36 
3,40 
3,62 



100,30 

Tfès- 
faible. 



Grûnsteins porphyrotdes : 

A. GrûDstein du Paradeisberg, au bord de TOttergrunder Teich. 

B. Grûnstein de la route d'Hodritsch, un peu au-dessous du col de 

Rottenbrunn. 
G. Grûnstein du Georgstollner Thaï. 
D. Grûnstein de la route de Wlndschacht, près de TAndreas 

Scbacht. 

Grûnsteins compactes: 

£. Grûnstein violacé du Georgstollner Thaï. 

F. Grûnstein noir de la vallée d'Eisenbach» entre le Rossgrunder 

Teich et Schûttersberg. 

G. Grûnstein noir près des étangs de Windschacht. 

H. Grûnstein quartzifère de la Biaiser Josephi II Erbstollen, en 

aval du Lill Schacht. 
1. Grûnstein au toit du TheresIaGang; Amalla Schacht, troisième 

étage. 



les auteurs, ont été faites par Tun de nous, au laboratoire de 
TËcole des mines. 
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SI08 

Al«0» 

Pe>0» 

CaO 

MgO 

KO. 

NaO 

Perte au fea. 
CO» 



K 



SooDiDe. . • . 
Eflérrescence. 



S. 

répo 
Pe^. 



ndant à 
SOS tODt formé 



58,25 
18,21 
4,53 
4,87 
1,27 
2,48 
4,12 
6,12 



09,85 

Asseï 

vive. 



52,25 

17,42 

8,82 

7,75 

5J1 
1,43 

3,46 
8,00 

(2,83) 



58,25 
17,31 
6,69 
6,75 
2,18 
0,57 
2,50 
10,25 



N 



100,34 
Vive. 



99,50 

Assez 
vive. 



68,50 
18,75 
tr. faibles 
0,11 
0,18 
2,68 
1,95 
8,00 



66,25 
19,50 
tr. falblM 

4,75 
traoM 

2,03 
0,91 
7,00 

(a,<5) 



100,17 

Nulle. 

0,72 

1,33 
0,60 



100,44 

Vivo. 



61,75 

17,77 

3,72 

0,75 

traces 

1,32 
11,12 



98,54 
Nulle. 

3,73 

6,89 
3,61 



55,00 

22,50 

4,25 

2,00 

• 
1,03 
2,04 
11,37 



98,1» 

Nulle. 

0,98 

1,81 
0.51 



Orûnsteins terreux: 

K. Granstein & demi terreux, de Kopanitz, près Moderstollen. 
L. GrûDsteio terreux d'Eisenbach, en filon dans le conglomérat 

nummulitique. 
M. Grûnsteîn terreux entre le Relchauer Telch et la vallée d'illla. 
N. Grûnsteîn terreux blanc du col de Rottenbrunn. 
O. Grûnsteîn quartzifère terreux du Georgstollner Thaï. 

Grûnsteins altérés au voisinage des filons : 

P. Grûnsteîn altéré, encaissant le Spitaler Gang; Cari Scbacht. 
Q. Grûnsteîn altéré, du Grûner Gang; Franz Scbacht, entre le cin- 
quième et le sixième étage. 

On voit que la teneur en silice est presque toujours com- 
prise entre 55 et 58 p. loo, sauf dans les cas d'altération, 
et Ton peut remarquer qu'il n'y a, au point de vue chi- 
mique, aucune distinction à établir entre les variétés por- 
phyroïdes et les variétés compactes. La différence entre ces 
deux variétés doit tenir simplement aux conditions dans 
lesquelles s'est faite la solidification, et elles alternent si 
fréquemment qu'on ne pouvait que s'attendre à ce résultat. 
Nous voyons qu'il paraît en être à peu près de même pour 
les variétés quartzifères et que l'échantillon H se distingue 
à peine des variétés sans quartz ; il renferme seulement un 
peu plus de potasse. Seul l'échantillon G se distingue des 
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autres par une quantité de silice un peu plus forte : nout 
ferons observer que, dans cet échantillon, l'amphibole est 
tendre, de couleur verte, et parait remplacée en grande 
partie par un élément feldspathique. 

Si nous passons de là aux grûnsteins terreux de Rotten- 
brunn et du GeorgsloUner Tbal, nous y trouvons une pro- 
portion de silice bien supérieure à celle de tous les autres 
échantillons ; cette transformation résulte de la kaolinisa- 
tion du feldspath de la roche et de la disparition d'une partie 
des alcalis, principalement de la soude, comme le montrent 
les chiiTres que nous venons de citer. Nous avons dit que les 
blocs un peu volumineux de la roche blanche du col de 
Rottenbrunn présentaient au centre un noyau bleuâtre 
moins altéré; l'altération y est aussi moins profonde au 
point de vue chimique, car ces parties bleues renferment 
seulement 66,25 p. loo de silice au lieu de 68, So; il est à 
remarquer anssi que la croûte blanche renferme une pro- 
portion appréciable d'acide sulfurique combiné sans doute 
à de l'alumine et à du fer. Le grûnstein qui encaisse le 
Spitaler Gang au Cari Schacht a également subi une altéra- 
tion de la même nature, disparition d'une partie de la soude 
et enrichissement en silice ; il renferme du sulfate d'alumine 
et de fer {céramohalite) en aiguilles cristalliues. 

Quant aux roches blanches du Gruner Gang, nous consta- 
tons au contraire qu'elles ne renferment pas plus de silice 
que les grûnsteins normaux : un autre échantillon, prove- 
nant d'un point différent, nous a donné 54,75 p. loo de 
silice. Il y a eu seulement enlèvement d'une portion des 
alcalis et enrichissement en alumine. Mais, dans tous les 
cas, les Résultats de l'analyse prouvent bien que nous avons 
affaire à un grûnstein véritable et non point à une roche 
rhyolithique, comme on peut le vérifier par les analyses des 
rhyolithes d'Eisenbach et de la Clotilde Kluft (*). 

(•) Voir plug loin, p. 276 et 377. 
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Les analyses doDt nous venons de donner le tableau nous 
fournissent en outre une première indication sur la nature 
du feldspath qui entre dans la composition des grunsteins; 
en effet, l'oligoclase ne renfermant pas moins de 60 à 64 
p. 100 de silice, la teneur en silice des grunsteins devrait 
être plus élevée s'ils étaient réellement constitués par de 
Toliglocase. Des analyses spéciales ont été faites, d'ailleurs, 
pour éclaircir la question : la première est due à M. Gh. 
Sainte-Claire Deville ; elle a porté sur des cristaux de feld- 
spath isolés d'un échantillon de grûnstein du Paradeisberg ; 
elle a donné les résultats suivants (*) : 

SiO» 53,9a 

APO». 26,69 

Feo 1,08 

CaO. 6,^8 

MgO 1,68 

KO 1,30 

NaO Iiy02 

HO i,ûo 

CO» 11,95 

On voit que les cristaux eux-mêmes renferment de l'acide 
carbonique. Les chiffres qui précèdent avaient conduit, en 
tenant compte de la proportion de carbonate de chaux indi- 
quée par l'analyse, à rapporter ce feldspath à Tandésine. 
Depuis cette époque, M. K. v. Hauer a fait au laboratoire de 
rinstitut géologique de Vienne des analyses très-nom- 
breuses sur des grQnsteins et des dacites de la Transyl- 
vanie (**) ; nous ne citerons ici que celles qui sont relatives 
à de vrais grunsteins de composition semblable à ceux qui 
nous occupent. 



n Buil. de lu Soc. jgéoL de France, t. VI, 18A9, p. Aïo-Ais. 
{**) Verhûndiungen der k. k geoL Reichsansiall, 1867. 
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SiO» 

Alto» 

CaO 

MgO. 

KO 

NaO 

Perte aa feu. 

Sominei. . 



54,72 

37.39 

7,76 

M 

3,01 
6,06 
0,55 



98,49 



54,63 
26,33 
7,79 
0,36 
0,65 
8,62 
0.45 



98,83 



53,65 
28,41 
11,14 
0,16 
1.83 
4,07 
1,73 



100,»9 



a. Feldspath d un grûnstein de Perea Vitzeluluj. (La roche rea- 
ferme 6o,oi p. loo de silice.) 

6. Feldspath d'une dacite de KureUel. (La roche renferme 69,70 
p. 100 de silice.) 

c. Feldspath d'une dacite de Golzu Gsoramuluj. (La roche ren- 
ferme 5g,4i p. 100 de silice.) 

Les rapports entre les quantités d'oxygène des pro- 

toxydes, des sesquioxydes et de la silice sont , pour ces 

analyses : 

a 1,00 I 3,00 : 6,80 

6. ..'... . i,iA : 3)00 : 7,11 

c 1,0/1 : 3,00 : 6,/i7 

Ils sont intermédiaires entre les chiffres caractéristiques 
du labrador et ceux de l'andésine, mais se rapprochent plus 
pourtant du rapport 1 : 3 : 6 que du rapport 1 : 3 : 8. Les 
analyses elles-mêmes présentent avec les analyses de la- 
brador citées par M. Des Gloizeaux (*) une ressemblance 
frappante, tandis que Tandésine se distingue par une pro- 
portion de silice beaucoup plus considérable. Enfin M. Des 
Gloizeaux indLque*randésine comme à peine attaquable par 
les acides; les cristaux de feldspath isolés de nos échantil- 
lons se sont au contraire laissé attaquer en grande partie et 
nous ont donné exactement les mêmes résultats que des 
cristaux de labrador essayés comparativement. Nous pen- 
sons donc .que c'est au labrador qu'il faut rapporter les 
cristaux de feldspath des grûnsteins, bien plutôt qu'à l'an- 



^ 



(*) Des Gloizeaux. Manuel de minéralogie, 1. 1, p. 3o6. 
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désine, dont l'existence, d'ailleurs, est encore un peu pro- 
blématique. 

Remarquons seulement, dans les analyses de M. K. v. 
Hauer, que les cristaux de feldspath analysés se trouvent 
tous renfermer moins de silice que la roche dont ils ont 
été extraits; il faudrait donc qu'il y eût dans la pâte de la 
roche un élément plus acide, que l'examen minéralogique 
ne permettait pas d'apercevoir. Cet élément est probable- 
ment de Torthose, car M. K. V. Hauer cite une dacite de 
Rogosel, en Transylvanie, dans laquelle on a trouvé des 
lamelles rosées non striées ; l'analyse de ces lamelles, iso- 
lées le plus soigneusement possible, a donné une teneur en 
silice de 69,06 p. 100 et les rapports 0,7 : 5,o : 12,7, qui 
caractérisent précisément l'orthose. 

Structure des ffrûnsteins. — Le grûnstein forme en géné- 
ral des masses arrondies en forme de dômes, comme nous 
l'avons indiqué en commençant, et quand on observe le 
pays du haut du Szittna, on peut, à leur aspect seul, re- 
connaître les montagnes constituées par cette roche. Les 
grûosteins sont d'ordinaire coupés de grandes fentes ver- 
ticales ou fortement inclinées qui leur donnent parfois l'ap* 
parence de couches relevées ; on remarque presque toujours 
deux systèmes de plans de division, faisant entre eux un 
angle voisin de go** et différemment inclinés. Beudant, con- 
sidérant les grûnsteins comme appartenant aux terrains ' 
sédimentaires, s'était attaché à relever l'orientation et le 
pèndage de ces plans de division ; mais, tout en cherchant 
à les grouper suivant un certain nombre de directions prin- 
cipales, il avait été obligé de reconnaître que la stratifica- 
tion était excessivement irrégulière (*). En effet l'on voit, 
en parcourant le pays, que l'inclinaison de ces plans est, 
ainsi que leur orientation, on ne peut plus variable et qu'elle 
change avec la plus grande rapidité d'un point à un autre. 



(*) Beudant, loc. cit.^ t III, p. io5. 
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Les variétés terreuses u'offi*eiit pas tout à fait la mèoie 
structure, elles sont en général coupées de fentes beaucoup 
plus nombreuses et moins réguUères. 

Une seule fois nous avons observé la division en prismes, 
c'est dans les grûnsteins quartzifères terreux du Georgstoll- 
ner Tbal : toute la masse de la rocbe est décomposée en 
prismes pentagonaux ou hexagonaux plus ou moins régu- 
liers, de o^^2b environ de diamètre, légèrement inclinés. 
Ces prismes se brisent facilement perpendicuUdrement à 
leur axe et montrent dans leur cassure une série de zones 
concentriques diversement colorées, grises, ocreusesou tout 
à fait blanches ; la couche extérieure, altérée à l'air, a tou- 
jours une teinte ocreuse très-prononoée. 

Quelquefois les grûnsteins solides présentent dans leur 
structure un phénomène remarquable : on aperçoit sur la 
cassure delà roche un certain nombre de boules assez bien 
formées, de 1 5 à 25 millimètres de diamètre, disposées irré- 
gulièrement. Les unes sont presque complètement engagées 
dans la masse, d'autres sont à demi dégagées et Ton voit 
çà et là les empreintes en creux de celles qui sont restées 
adhérentes à la contre-partie de l'échantillon. Ces boules 
sont assez solidement enchâssées dans la pâle de la roche 
et ne se laissent détacher qu'au marteau. Le grûnstein qui 
présente ce mode de division est à texture prophyroîde; 
la pâte est verte, criblée de petits cristaux de feldspath 
légèrement vitreux, d'un blanc mat; on distingue quelques 
rares prismes d'amphibole d'un vert foncé et de très-petits 
gruns deferoxydulé. Les boules n'ont pas une structure 
radiée, mais elles montrent dans leur cassure une teinle 
plus foncée; la pâte en est beaucoup plus compacte, plus 
dure, d'un vert noirâtre; on y voit quelques lamelles feld- 
spathiques brillantes, de petits cristaux d'amphibole à demi 
fondus dans la pâte et formant des taches noires, et du fer 
oxydulé en assez grande quantité. Ces boules semblent donc 
résulter de la concentration sur certains points d'un des 
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éléments de la roche, l*amphibole ; c*est ud phénomène 
analogue à celui qui se produit parfois dans la dévitrifica- 
tion du cristal, où Ton voit la masse encore transparente 
criblée de petites boules opaques d'un blanc mat. Les 
grûnsteins qui présentent ce phénomène sont désignés i 
Scbemnitz sous le nom de Kugeldiorit; on les connaît en 
deux ou trois points, par exemple au Stefan Schacbt et aux 
environs de l'Andréas Stollen. 

On a rencontré dans les grûnsteins (*) , au vingt et unième 
étage de TAndreas Schacht, à 290 mètres environ de profon- 
deur, une petite couche de charbon fossile, de 0*°, 1 à o", 1 5 
d'épaisseur: on l'a suivie sur une longueur d'une dizaine de 
mètres et l'on a vu qu'elle finissait par se diviser en veinules 
minces et par disparaître ; elle était enveloppée de grûustein 
terreux, imprégné lui-même de substance charbonneuse. 
Ce charbon était analogue, partie au lignite, partie au char- 
bon de bois; on y reconnaissait encore la texture du bois, 
qui paradssait appartenir à la famille des conifères. 11 paraît 
probable que ce sont des troncs d'arbres qui auront été 
empâtés par le grûnstein lors de sa venue au jour. 

Mentionnons encore l'intéressant gisement d'agalmato- 
litbe de la galerie dite Kronprinz Ferdinand Erbslollen^ 
près de Dillen : cette galerie a coupé d'abord les giiinsteins, 
puis les calcaires qui affleurent au GeorgstoUner Thaï, et 
au contact de ces deux roches on a trouvé un amas d'une 
matière terreuse blanche, coupée de veines plus solides 
formées d'une substance verte ou jaune verdâtre à éclat 
cireux. La masse blanche renferme une grande quantité 
de cristaux translucides, incolores ou violacés, qui ne se 
laissent détacher qu'avec difficulté. Ces cristaux sont géné- 
ralement un peu fendillés et assez fragiles; ils appartien- 
nent au système du prisme droit à base carrée et ont été 
reconnus pour du diaspore, répondant exactement à la 



(*} If. V. Lipold, loe. cit., p. 3A6. 



9 58 ROCHES ÉRUPTITES ET FILONS MÉTALLIFÈRES 

formule A1*0% HO. M. Karafiat a analysé la matière au mi- 
lieu de laquelle se trouvent ces cristaux {*) et il a constaté 
qu'elle avait une composition très-différente de ceUe des 
veines cireuses vertes qui la traversent. Voici les résultats 
qu'il a trouvés : 

Matière verte, H asM terieiue 

cireuse. blanche. 

SiO' â9,5o aa,lio 

AI«0' «7,45 66,fto 

FeO. i,o3 • . traces 

MnO traces. traces 

GaO 5,66 traces 

MgO,. . 0,7a o,û4 

Alcalis 10,20 traces 

HO. 5,10 ai,i3 

99,56 100,37 

Ces analyses ont montré que la substance verte devait 
être rapportée à l'agalmatolithe, dontlacomposition est re- 
présentée par la formule KO, SiO'+ 2(SiO', aAl'O') + 3 HO. 
Quant à la matière blanche» sa composition n'étant celle 
d'aucun minéral connu, M. Haidinger lui a donné le nom de 
dillénile; l'analyse que nous venons de citer conduit à la for- 
mule SiO% 2Al*0'-j-4H0. Outre le diaspore, on rencontre 
dans la masse des nids de pyrite de fer en grains cristallins 
et quelquefois, paraît-il, de la fluorine. Aujourd'hui cet 
amas est exploité d'une façon régulière pour la fabrication 
des briques réfractaires. 

Age des grûnsteins. — Nous avons parlé plus haut, en 
décrivant les différentes variétés de grûnstein, des filons 
formés par cette roche au milieu des syénites et des schistes ; 
ces filons sont assez nombreux : on en rencontre une dou- 
zaine dans la vallée d'Hodritsch; les uns sont visibles à la 
surface; d'autres n'ont été reconnus encore que dans la 

(*) W. Haidinger. Berichte ûber die MiUheiiungenvon Freundcn 
der Naiurwistenschaflen. Vienoe, i85o, t VI, p. 65. 
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mine, et pent-être n'arrivent-ils pas jusqu'au jour. Ces 
filons ont une puissance très-variable, depuis 5o à 60 cen- 
timètres jusqu'à 2 ou 3 mètres et plus ; les uns sont com- 
posés de grlinstein solide, les autres présentent des parties 
terreuses complètement altérées. Ils ne paraissent avoir 
exercé sur la syénite aucune action de métamorphisme, car 
dans tous ceux que nous avons observés, nous avons tou- 
jours trouvé au contact même la syénite absolument intacte 
et se présentant sous son aspect habituel. Dans la vallée 
d'Eisenbach on connaît aussi quelques filons de grunstein 
plus ou moins quartzifère, mais ils sont assez difiiciles à 
trouver à la surface ; nous eif avons observé trois dans les 
travaux de la Kreuz-Erfindungs ErbstoUen ; cette galerie 
recoupe les gneiss, puis les schistes, les quartzites et les 
aphtes et pénétre au delà dans la syénite à grain fin ; les 
filons dont nous parlons coupent les schistes et les quart- 
zites; leur puissance est de 1 mètre à l'^ySo, et, comme 
pour ceux d'Hodritsch, la roche encaissante n'a subi au- 
cune altération. Tous ces filons sont à peu près parallèles 
entre eux et dirigés N. i5* à 20*. 

Ils donnent sur l'âge des grûnsteins une première indi- 
cation et prouvent qu'ils sont postérieurs aux syénites et 
aux roches dévoniennes ; du reste, on peut tirer la même 
conclusion des relations de superposition qu'on observe à 
Hodritsch et à Eisenbach, où les travaux souterrains ont 
fait reconnaître que les syénites et les schistes s'enfoncent 
sous les grûnsteins et ont été recotiverts par eux ; nous 
avons cité l'un des points où ce fait est le plus évident, le 
Zipser Schacht, en amont d'Hodritsch. Mais ce n'est là 
qu'une limite inférieure qui laisserait planer sur l'âge des 
grûnsteins une grande incertitude, si l'on n'avait d'autres 
données pour trancher la question ; c'est le lambeau de 
conglomérat nummulitique d'Eisenbach qui nous les fournit. 
Ces conglomérats forment au bord de la route un petit 
escarpement au milieu duquel on observe deux filons de 
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grûDstein parfaitement caractérisé; ces filons ont une 
cinquantaine de centimètres de puissance ; ils sont inclinés 
en sens contraires et se réunissent vers le haut. Us sont 
formés en grande partie d'un grûnstein terreux à pâte 
jaunâtre un peu ocreuse, criblée de petits cristaux feldspa^- 
tiques cireux, opaques ; on remarque quelques aiguilles de 
hornblende et du mica noir. (Y. l'analyse L, p. 25 1.) Mais 
on trouve aussi des parties tout à fait solides, constituées 
par un grûnstein compacte à pâte noire; on y voit de fines 
lamelles feldspathiques brillantes, d'un blanc verdâtre, dont 
quelques-unes sont nettement striées, et de petits cristaux 
d'amphibole à demi fondus dans la masse* Quelques pas 
plus loin, de l'autre côié d'une petite gorge qui vient dé- 
boucher dans la vallée d'Ëisenbach, on retrouve les conglo- 
mérats recouverts parune roche terreuse, tantôt blanchâtre» 
tantôt ocreuse, qui paraît être du grûnstein tout à fait dé- 
composé ; elle est, en effet, peu différente du grûnstein ter- 
reux des filons que nous venons de citer et, de plus , on remar- 
que, & son contact avec les calcaires nummulitiques, que 
ceux-ci ont éprouvé une altération sensible : ils se montrent 
buUeux et comme scoriacés sur une faible épaisseur, il est 
vrai, un centimètre environ, et paraissent avoir été cuits 
par le grûnstein au moment de son arrivée. Des tufs tra- 
chytiques, qui sont la seule roche qu'on puisse confondre 
avec celle qui nous occupe, n'auraientpas produit un pareil 
effet, et nous pouvons conclure que celle-ci est bien un 
grûnstein terreux. DVailleurs, en gravissant la pente qui 
borde la vallée, on ne tarde pas à rencontrer les grûnsteins 
solides succédant à ces roches blanches et recouvrant par 
conséquent aussi les couches à nummulites. 

Les faits que nous venons de citer fixent d'une façon k 
peu près complète l'âge des grûnsteins : en effet, ils sont 
antérieurs aux trachytes, dont les tufs sont intercalés au 
milieu des couches miocènes. Ils sont compris par consé- 
quent enu-e deux limites fort rapprochées, et l'on peut con- 
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clore que c'est vers la fin de Fépoque éocèae ou le comcaen- 
cemeot de Tépoqne miocène qn'ont eu lieu les grandes 
émptiois de grûnst^ de Schemnitz et des environs. 

Quant à établir entre les dîfTérentes variétés de grûnstem 
des diiTérences d^âge, nous avons dit plus haut qu'il n'y 
avait absolument pas lieu de le faire : ces variétés passent 
les unes aux antres par des degrés tout à fait insensibles, et 
Ton vok quelquefois un même bloc présenter à ses deux 
extrémités des roches d'aspect très-différent, se liant l'une 
à l'autre entre ces deux points par une variation lente dans 
k mode de groupement des éléments. Les variétés quartzi- 
fères nous paraissent se lier'égalemrat aux variétés sans 
quartz par une série continue, les roches où Ton voit seu- 
lement un ou deux grains de quartz formant le passage 
entre celles qui en renferment une forte proportion et celles 
qui en sont tout à fait dépourvues ; c'est ainsi que dans la 
Kaiser Josepfai II Erbstollen, en amont du Zipser Schacht, 
on voit, en avançant vers Schemnitz, le quartz devenir 
excessivement rare. On n'a d'ailleurs, malgré l'énorme 
développement des travaux souterrains, jamais rencontré de 
filons de grûnstein quartaifère dans les grûnsteins sans 
quartz, comme cela serait sans doute arrivé si les grûnsteins 
quartiifëres étaient plus récents que les autres. Il est à 
remarquer que les variétés quartzifères occupent en géné- 
ral 1« bord de la masse de grûnstein et peut-être la pré- 
sence du quartz est-elle liée à cette disposition ; il n'est 
pas impossible, en effet, que le quartz ait été enlevé en 
profondeur aux roches plus anciennes que les grûnsteins 
cnt traversées : le granité, par exemple, aurait pu céder 
ainsi son quartz, les autres éléments se dissolvant dans la 
masse en fusion et le quartz restant en grains isolés. Mais 
bornons-nous à indiquer cette répartition des grûns- 
teins quartzifères à la limite septentrionale du massif, sans 
insister sur une hypothèse qu'on ne peut appuyer sur rien 
de. positif. 11 estprolsttialeqtte la continuation desirsmtux 
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de la'Kaiser Josephi II Erbstollen tranchera un jour défini- 
tivement la question de 1* âge relatif de ces deux roches, en 
montrant entre elles une séparation nette ou plus probable- 
ment un passage insensible, comme cela nous paraît cer- 
tain d'après ce que nous avons observé. 

Trachytes.— Les roches trachy tiques forment autour des 
formations que nous venons de décrire une ceinture à peu 
près continue : on peut dire qu'en gros les masses de tra^ 
chyte solide sont disposées sur le bord extérieur d'une 
grande ellipse dont le grand axe, dirigé N. ao"", aurait 
epviron 40 kilomètres de longueur et le petit axé 20 ki- 
lomètres. Kremnitz et Pukantz seraient placés aux extré- 
mités du grand axe et Dillen à l'extrémité orientale du 
petit axe. Les tufs trachytiques se trouvent à l'intérieur 
de l'ellipse» mais ils en franchissent les bords sur un grand 
nombre de points. De même les trachytes solides ne se 
montrent pas exclusivement en dehors du contour que nous 
venons d'indiquer ; on les retrouve aussi, moins développés 
il est vrai, à l'intérieur, et particulièrement sur la rive 
gauche de la Gran, depuis l'embouchure du ruisseau d'Ei- 
senbach jusqu'en aval du Reichauer Thaï. On distingue 
parmi les trachytes deux variétés principales, le trachyte 
gris ou andésite et le trachyte proprement dit qui est géné- 
ralement accompagné de tufs trës-développés, partie érup* 
tifs, partie sédimentaires. 

Trachyte gris. — Le trachyte gris forme, au sud de 
Schemnitz, le chaînon du Szittna ; c'est le seul point où il 
se montre dans le terrain qui nous occupe^ mais on le 
retrouve sm* la rive droite de la Gran, sur le bord occiden- 
tal de la grande ellipse dont nous avons parlé, constituant 
les masses du Ptacnjk Yrh et de Flnowec. Boudant loi a 
donné le nom de trachyte porphyroîde et l'a décrit comme 
composé de feldspath et de pyroxène. D'après M. F. v. 
Andrian, qui le désigne sous le nom d'andésite amphtlnh- 
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lique, l'amphibole s'y montrerait beaucoup plus fréquem- 
ment que le pyroxëne et ce dernier minéral ferait souvent 
complètement défaut ; il cite cependant quelques points où 
le trachyte gris est essentiellement pyroxénique, par exemple 
dans le massif du Ptacnjk Vrh. Les tracbytes que nous 
avons observés au Szittna sont dans ce cas : ils appartien- 
nent au groupe des andésites pyroxéniques» 

La roche qui constitue le sommet de la montagne est 
formée d'une pâte grise, foncée, demi-cristalline, composée 
principalement de feldspath ; cette pâte renferme une 
grande quantité de cristaux de feldspath vitreux d un blanc 
mat, variant comme grosseur entre 2 et 6 millimètres ; la 
plupart présentent une cassure tout à fait irréguliëre ; ce- 
pendant on trouve sur quelques-uns d'entre eux des facettes 
de clivage nettement striées. Ce feldspath s'attaque assez 
facilement par l'acide chlorhydrique, et des essais compara- 
tifs que nous avons faits avec de l'oligoclase et du labrador 
nous ont montré que c'est au labrador qu'il faut le rappor- 
ter. On voit en outre beaucoup de cristaux noirs, prisma- 
tiques, les uns excessivement petits, à faces très-nettes, 
d'autres atteignant une longueur de 8 à 9 millimètres et 
une largeur de 5 millimètres, mais couverts d'un enduit 
jaunâtre. Tantôt ils montrent leurs faces naturelles à demi 
dégagées, tantôt ils sont brisés et leur cassure est d'un noir 
terne. Tous ces cristaux ont les angles du pyroxène et 
quelques-uns sont assez nets pour qu'on puisse reconnaître 
les faces ilf , 9', h^ et e\ Enfin l'on distingue quelques rares 
paillettes de mica bronzé. La pâte de la roche offre, surtout 
autour des gros cristaux d'augite, une quantité de petites 
cavités irrégulières, tapissées d'un enduit jaune paille ; on 
y aperçoit presque toujours de la tridymile en petites la- 
melles hexagonales excessivement minces, les unes trans- 
parentes, les autres d'un blanc un peu mat, qui paraissent 
légèrement altérées. Ce minéral, sur la composition duquel 
on n'est pas encore complètement fixé, n'a été signalé jus- 
Tome III, 1875 18 
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qu'ici qu'au Mexique, au Drachenfels et au Mont-Dore ; il 
s'y montre dans des circonstances identiques à celles que 
nous venons d'indiquer, et il est présumable que des re- 
cherches attentives le feraient découvrir dans d'autres lo- 
calités. 

Au bas des escarpements qui couronnent la montagne, 
le trachyte est beaucoup plus compacte qu'au sommet ; la 
pâte est plus foncée, les cristaux de feldspath sont beau- 
coup moins nombreux et la masse ne présente plus aucune 
cavité. Le pied même du Szittna est complètement couvert 
de formations tuifacées dont nous parlerons plus loin et 
l'on ne voit plus nulle part affleurer la roche solide. 

M. V. Sommaruga (*) a analysé un échantillon de tra* 
chyte gris provenant du chaînon du Szittna ; il a obtenu 
les résultats suivants : 

sio» 5S,94 

Al*0* ao,73 

FeO 8,S6 

GaO U,o^ 

MgO 1,99 

KO 3,97 

NaO traces 

MnO traces 

Perte au feu kSo 

99»53 

Le poids spécifique de la roche est de 2,73. 

Les chiffres que nous venons de citer montrent que, 
comme dans les grCInsteins, la pâte de la roche doit ren- 
fermer un élément feldspathique autre que le labrador et 
plus acide, car sans cela la masse ne pourrait avoir une 
teneur en silice aussi élevée ; il est probable, d'après la 
forte proportion de potasse décelée par l'analyse, que ce 
feldspath est de l'orthose. 



(*J F. V. Andriao, loc. cit , p. 38o. 



D0 DISTBICT DE SGHBMNITK (HOIÏGBIE). S 65 

Le trachyte gris résiste énergiquement à l'action des 
agents atmosphériques ^ c'est à peine s'il présente à la sur- 
face une légère altération, qui ne s'étend pas à {dus d'un 
quart de millimètre vers l'intérieur de la roche. Il forme 
au sommet du Szittna de grands escarpements, sur lesquels 
on peut étudier facilement sa structure : il est coupé par 
des plans verticaux diversement orientés, qui le divisent 
en tours ou en aiguilles quadrangulaires du plus grand 
effet. Ces aiguilles présentent le plus souvent à leur som- 
met une table tout à fait plane, résultant du Assurément 
de la roche suivant des plans horizontaux. Ces escarpe- 
ments, c[ui bordent le sommet de la montagne de trois côtés 
différents, au nord, à l'ouest et au sud, ont environ 60 à 
80 mètres de hauteur ; entre les aiguilles sont creusés de 
profonds couloirs remplis d'une magnifique végétation 
alpestre, mais absolument inaccessibles. On ne peut arriver 
au sommet du Szittna que par la pente gazonnée qui en 
forme la partie orientale ou bien du côté de l'ouest à l'aide 
d'un petit escalier en bois accroché à la paroi des rochers 
et dont l'ascension présrate des passages on ne peut plus 
pittoresques. 

Trachyte proprement dit. — Les vrais trachytes se mon* 
trent très-développés à l'est de Schemnitz. Ce sont eux qui 
forment, comme nous l'avons indiqué, les croupes basses 
qui s'élèvent entre lUia et Steplitzhof ; si de là nous remon- 
tons vers le nord, nous les trouvons sur les deux rives de 
la vallée d'Antal, puis à Giesshûbel et enfin tout le long de 
la vallée de Kozelnik, dont ils constituent les flancs depuis 
Dillen jusqu'à la Gran. On les rencontre encore à l'ouest 
sur la rive gauche de la Gran, au-dessous d'Eisenbach et 
â'tnter-Hammer. 

Ils sont assez constants comme aspect et comme compo* 
sition ; Beudant y avait distingué cependant deux variétés, 
le trachyte micacé amphibolique et le trachyte granitdide; 
mais ces deux variétés sont peu différentes et l'on passe 
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insensiblement de l'une à l'autre. Le trachyte du Tarci Vrh, 
au-dessus d'Illia, appartient au premier de ces deux types; 
il est formé d'une pâte feldspathique cristalline^ gris ver- 
dàtre, avec quelques veines d'un brun clair. Cette pâte est 
criblée de cristaux de feldspath vitreux, en forme de tables, 
de dimensions variables ; les plus gros ne dépassent gudre 
6 ou 6 millimètres de longueur ; ils sont d*un blanc un peu 
jaunâtre, translucides, et présentent une cassure tout à fait 
irrégulière; on y voit pourtant quelquefois des facettes de 
clivage, sur lesquelles on distingue les gouttières ou les 
stries des feldspaths du sixième système; une analyse que 
nous citerons plus loin a montré que c'est du labrador. 
Tous ces cristaux sont solidement enchâssés dans la pâte et 
se brisent quand on veut les en détacher. On remarque de 
plus une assez grande quantité d'amphibole hornblende et 
de mica noir : l'amphibole est disséminée dans la masse 
sous forme de petites aiguilles de 2 à 5 millimètres de lon- 
gueur et un millimètre de diamètre ; çà et là on en voit de 
plus grosses, atteignant ,3 millimètres d'épaisseur ; elles 
^ont généralement clivées et brillent d'un vif éclat; le mica 
se présente en paillettes ou en piles hexagonales. On trouve 
parfois à côté du trachyte normal que nous venons de dé- 
crire des trachy<4QS à pâte tout à fait verte, colorés par un 
silicate de fer analogue à la glauconie; les cristaux de 
feldspath ne participent pa^ de la couleur de la pâte et se 
détachent plus nettement sur le fond de la roche ; ces par- 
ties vertes ne préseptent d'ailleurs aucune particularité» si 
ce n'est qu'elles sont souvent un peu altérées : les cristaux 
de feldspath deviennent mats et opaques et se laissent dé- 
tacher sans difficulté. Eniin l'on trouve souvent au milieu 
de ces trachytes des nids ou des veines de jaspe-opale d'un 
gris jaunâtre à éclat cireux ; au voisinage des parties ver- 
tes, ce jaspe se charge lui-même de silicate de fer et prrad 
une teinte d'un vert sale* 
En descendant du Tarci Yrh dans la vallée d'IUia, od 
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ne retrouve le tracbyte à nu que sur les bords du ruisseau 
et au fond de son lit; mais ici c'est la variété que Beudant 
a nommée tracbyte granitoîde: l'amphibole et le mica sont 
un peu moins abondants et la pâte de la roche est plus net* 
tement cristalline ; la pâte est jaunâtre ou rosée et l'on ne 
peut, sur les éléments qu'on y distingue» découvrir aucune 
strie; en revanche les cristaux de feldspath vitreux offi*eQt 
des stries d'une netteté remarquable. La teinte générale 
de la roche est beaucoup plus claire qu'au Tarci Yrh et 
l'on y observe parfois un peu de quartz en petits grains 
gris, hyalins. 

Dans la vallée de Kozelnik, au-dessous de Dillen, nous 
retrouvons exactement les mêmes roches, à pâte plus ou 
moins foncée et plus ou moins riches en amphibole et en 
mica ; quelquefois elles sont fortement altérées et devien- 
uent terreuses : les cristaux de feldspath se montrent alors 
d'un blanc mat et à demi kaolinisés; le mica et l'amphi- 
bole ont perdu leur éclat et sont aussi en partie décom- 
posés. 

M. K. V. Hauer a analysé le tracbyte du Tarci Yrh (*); 

il a obtenu : 

SiO» 6M5 

Al^O» 16,66 

FeO 6,ai 

CaO 4,88 

MjçO 9,0s 

KO 9,63 

NaO 4,56 • 

Perte au feu 1,96 

ioi,o4 

Il a fait également l'analyse des cristaux de feldspath 
qu'on y rencontre, et il y a trouvé 55,07 P- '^^ ^^ silice 
avec une forte proportion de chaux, ce qui correspond h, la 

{*) Verhanûlungen der k, k, geoL ReichsamtaU^ 1869, p. 5o. 
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composition du labrador. Nous avons d'ailleurs vérifié que 
le feldspath vitreux du Tarci Yrh s'attaque par les acides 
beaucoup plus facilement que de l'oligoclase et présente à 
ce point de vue tous les caractères du labrador. Si nous 
revenons maintenant à l'analyse de la roche en maflae, 
nous voyons bien, par la forte teneur en silice, que la p&te 
doit renfermer de l'orthose, ce que l'examen minéralogiqoe 
ne permettait pas d'affirmer d'une façon positive. 

Nous devons mentionner avec les trachytes une roche 
qui se montre dans la vallée de Dillen sur la rive gauche, 
un peu au-dessus du nouvel atelier de préparation méa^ 
nique. La pftte de cette roche est grise, serrée, à demi ter- 
reuse ; elle renferme un assez grand noBobre de cristaxix 
de feldspath vitreux, transparents et à facettes striées ; 
quelques-uns de ces cristaux sont altérés et se détachent 
nettement par leur couleur blanc mat sur le fond gris de 
la roche. L'amphibole et le mica sont tous deux pronfondè^ 
ment modifiés : les aiguilles d'amphibole sont devenues ter^ 
reuses, d'une couleur grisâtre ou ocreuse ; le mica, devenu 
d'un brun rougeâtre, est presque méconnaissable. Ebfin 
l'on aperçoit çà et là quelques grains de quartz hyalin. La 
masse de la roche est coupée de veines brunes, ferrugi- 
neuses, extrêmement nombreuses ; dans ces veines on 
trouve parfois des aiguilles de laumonite. La présence du 
quartz dans cette roche pourrait la faire prendre pour une 
rhyolithe, mais elle diffère des rbyolithes par la présence 
d'un feldspath strié et, au point de vue chimique, par sa 
faible teneur en silice : elle renferme en effet 67 p. 100 de 
silice et 3,5 p. 100 d'eau, tandis que les rhyolithes ren- 
ferment une quantité de silice beaucoup plus forte et une 
proportion d'eau sensiblement moindre. La roche qui nous 
occupe est, en somme, un trachyte demi- terreux ; d'ailleurs 
nous avons vu que les trachytes d'Illia renfermaient déjà 
une petite quantité de quartz libre» Ge trachyte terreux 
passe, par suite sans doute d'une altération encore plus 
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profonde, aune roche tout à fait blanche renfermant des 
cristaux de feldspath opaques, d'un blanc laiteux et en par- 
tie cariés ; la roche humide exhale une odeur argileuse 
prononcée. 

Les trachytes renferment parfois des fragments des 
roches plus anciennes qu'ils ont traversées : ainsi nous 
avons trouvé dans les trachytes de Dillen un galet de 
grûnstein porphyroide empâté dans la masse ; ce grûnstein 
était formé d'une pâte grenue, d'un gris verdàtre, renfer- 
mant çà et là quelques cristaux de feldspath blanc mat, 
kaolinisés, et un assez grand nombre d'aiguilles d'amphi- 
bole, en partie décomposées. 

Les trachytes sont généralement fissurés en tous sens et 
très-irrégulièrement, comme on peut le remarquer dans la 
vallée de Dillen ou aux environs d'IUia, mais on y rencontre 
quelquefois la division prismatique, par exemple dans la 
petite carrière ouverte au sommet du Tarci Vrh : toute la 
masse de la roche est décomposée en prismes de o'^yAo en- 
viron de diamètre, légèrement inclinés sur la verticale ; ces 
prismes sont divisés eux-mêmes par des plans perpendicu- 
lûres à leur axe en tronçons de colorations différentes, les 
uns gris, d* autres blancs, d'autres brun foiKé. On observe 
en outre sur la tranche, quand on brise ces tronçons pris- 
matiques, une série de zones concentriques alternativement 
grises et blanches, mais sans que cette différence de colo- 
ration corresponde à un Assurément de la roche. 

Jii/« iratïi'^iUiyj^h. — Les tufs trachytiques se rencontrent 
dans presque toutes les vallées des environs de Schemnitz, 
dans celles de Tepla et de DiUen, dans les vallées d'Antal 
et de Steplitzhof et dans la vallée d'IUia. Leur aspect est 
extrêmement variable : tantôt ils se présentent comme des 
trachytes boueux et paraissent avoir une origine éruptive, 
tantdt Us passent à des conglomérats renfermant des blocs 
roulés ou à des masses terreuses nettement stratifiées dont 
l'origine sédimentaire est évidente. 
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Ces différents types se montrent trës-caractérisés aux 
environs d'Illia : le chemin qui conduit au Sziitna coupe, à 
une petite distance aa-dessus du village, une masse de tufs 
blancs compactes qui ne présentent aucun indice de strati- 
fication et offrent une ressemblance frappante avec les tufs 
trachy tiques de la vallée du Mittelbach, dans le Siebenge* 
birge. Us sont formés d'une pâte terreuse d'un blanc gri- 
sâtre renfermant de petites lamelles brillantes de feldspath 
vitreux, dont quelques-unes sont striées, de très-petites 
aiguilles d'amphibole hornblende et des pdllettes de mica 
noir dont la plupart n'ont pas un demi-millimètre de dia- 
mètre. Au milieu de cette pâte on remarque des taches 
blanches de forme et d'étendue irréguliëres ; elles sont 
constituées, comme le reste de la masse, par une sorte de 
kaolin empâtant de petits cristaux de feldspath vitreux, mais 
l'amphibole et le mica y sont moins finement disséminés. 
On trouve quelquefois dans ces tufs des fragments aigus de 
trachyte gris, qui ont sans doute été enlevés par eux 
quand ils sont venus au jour. 

Si nous continuons à uionter vers le Szittna, nous pas- 
sons de ces tufs blancs à des tufs bréchiformes,* gris jau- 
nâtre, tout à fait terreux ; on y distingue les mêmes élé- 
ments que dans les tufs blancs : la masse est constituée par 
une sorte de kaolin et renferme du mica et un peu d'amphi- 
bole ; mais on y trouve en outre un assez grand nombre de 
blocs de trachyte à contours arrondis. Il y a dans ces blocs 
des variétés très-différentes : d'abord des trachytes à pâte 
grise renfermant des cristaux de feldspath vitreux, du mica 
noir et de l'amphibole, puis çà et là des trachytes rougeâtres 
appartenant à une variété qu'on ne rencontre pas en place 
aux environs. Ceux-ci sont formés d'une pâte serrée, demi- 
cristalline, d'un rouge clair, au milieu de laquelle se dé- 
tachent des cristaux de feldspath vitreux blancs, brillants 
et nettement striés ; on y remarque de l'amphibole en 
prismes, mais décomposée et devenue ocreuse, et des pail- 
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lettes de mica, d'un brun rougeàtre, altérées également. 
Enfin l'on y distingue quelques petits grains de quartz, ce 
qui rîipproche cette roche des porphyres tracbytiques, dont 
elle diffère assez peu comme aspect ; mais elle ne renferme 
pas, comme eux, des cristaux d'orthose vitreux, et sa teneur 
en silice n'est que de 62 p. loo. Il est impossible, sur des 
blocs isolés, de juger à quel groupe on doit rapporter cette 
variété ; elle semble cependant, par la texture de sa pâte, 
se rapprocher plutôt des trachytes gris. M. F. v. Andrian 
indique d'ailleurs des trachytes rougeàtres dans le massif 
du Ptacnjk Vrh qui est, comme nous T avons indiqué 9 
formé de trachyte gris, tantôt amphibolique, tantôt pyro- 
xénique. 

Quelques blocs présentent une texture tout à fait por- 
phyroïde : la pâte en est compacte, d'un rouge foncé; elle 
renferme quelques cristaux blancs de feldspath vitreux, du 
mica, de l'amphibole fortement altérée et qui ne se dis- 
tingue de la pâte que par sa structure lamelleuse et par 
une teinte d'un rouge un peu plus sombre. Le quartz se 
montre en petits grains hyalins, mais il est rare; on trouve 
du reste une série d'intermédiaires entre cette roche et lés 
trachytes rougeàtres à pâte plus claire et plus cristalline. 

Enfin les tufs jaunâtres dont nous parlons sont coupés çà 
et là par de petits filons d'un pétrosilex brun clair ; ce pé- 
trosilex se divise sous le marteau en plaques parallèles au 
plan du filon ; par places il est un peu terreux et parait 
altéré. Plus haut nous trouvons des dépôts tuffacés tout à 
fait sableux, stratifiés par couches horizontales et renfer- 
mant encore quelques blocs de trachyte plus ou moins dé- 
composés. 

Les tufs qui bordent la rive droite du ruisseau dlUia, en 
amont du village, ressemblent beaucoup aux tufs blancs 
dont nous avons parlé d'abord : ils sont seulement un peu 
pins solides et leur pâte est d'un gris jaunâtre, mais on y 
voit les mêmes éléments que dans les tufs blancs et les 
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mêmes taches d'un blanc mat se détachant sur le fond. A la 
partie supérieure, ils passent à un conglomérat renfermant 
des blocs roulés. 

A Steplitzhof et à Rybnik, au^^essous de Schemnitz, les 
tufs tracbytiques sont pour*la plupart sédimentaires : ils 
sont sableux ou bréchiformes et alternent avec des grès et 
des conglomérats miocènes ; on y trouve aussi des interca- 
lations de trachyte proprement dit très-bien caractérisé. 
Ces gi:ès, ainsi que les tufs eux-mêmes, renferment des 
veines ou des bancs peu épais de lignite et quelquefois des 
empreintes de plantes assez nettes pour qu'on puisse les 
déterminer ; nous citerons les Carpintu grandis^ Dng. , Car^ 
pinus Neilreichiy Kov., Vlmus plurinervia, Dng., Planera 
Ungeri^ Ettingsh. et lAbocedruê salieomiotdesj Ung. 

Age des rochee trachytiques. — Les débris de plantes 
dont nous venons de parler ont permis de fixer exactement 
le niveau géologique des tufs trachytiques : ils appartien* 
nent à l'étage du terrain miocène désigné sous le nom 
d'étage à cérithes (Cerîf Aienschis(én) , c'est-à-dire au mio* 
cène supérieur. Gela détermine en même temps l'âge des 
trachytes proprement dits , puisque nous venons de v(mr 
qu'on les trouve intercalés au milieu des tufs. 

Quant aux relations des trachytes avec les grûnstdns , 
ils leur sont certainement postérieurs : en effet, sur tout le 
pourtour du massif du Paradeisberg, on trouve le grûnstein 
recouvert par les tufs, et d'ailleurs les trachytes solides 
renferment parfois, comme nous l'avons indiqué, des blocs 
de grûnstein empâtés. Il est plus difficile de fixer d'une 
façon précise l'^ des trachytes gris, les environs de 
Schemnitz ne nous fournissant sur cette question aucun 
renseignement précis ; mais les faits observés sur d'autres 
points de la Hongrie prouvent qu'ils sont intermédiaires 
comme âge entre les grûnsteins et les vrais trachytes. 

Les formations tuffacées sableuses et les grès dont nous 
venons d'indiquer la présence entre Steplitzhof et le Galva- 
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rienberg prouvent que vers le oûlieu de l'époque miocène 
le pays qui nous occupe a subi un affaissement et a été re* 
couvert par les eaux. Les éruptions de grûnstein, et sans 
doute celles de trachyte gris, sont antérieures à ce moment, 
car elles n'ont pas été accompagnées de formations tuJOEa- 
cées. Les vrais tracbytes semblent au contraire, comme 
l'indique M. F. v. Ricbthofen, avoir fait éruption sous les 
ea«ix; une partie s'est solidifiée complètement, et les élé-> 
œents de la roche ont pu cristalliser ; d'autres ont passé à 
l'état boueux et ont formé des tufs, comme aux environs 
â'Ulid ; mais ces tufs ont été ensuite remaniés par les eaux, 
et c'est là l'origine des tufs sableux ou brécbiformes nette*- 
ment stratifiés qu'on observe en différents points. 

Trachyle semi-'Vitreux. <— Il nous reste à mentionner, 
mais seulement pour mémoire, une dernière variété de tra* 
chyte, le tracbyte semi-vitreux de Boudant : il est formé 
d'une pâte noire compacte et renferme des cristaux de 
feldspath vitreux blancs ou jaun&tres, translucides, plus ou 
moins développés. 11 est postérieur aux trachytes propre- 
ment dits et se montre çà et là en petites masses isolées, 
mias on ne le rencontre qu'à une assez grande distance de 
Schemnitz, 

Rhyolithbs. — M. F. v. Richthofen a réuni sous ce nom 
généralement adopté aujourd'hui, une série de roches d'as- 
pects très-différents, mais qui se lient les unes aux autres par 
tous les intermédiaires possibles et apparaissent souvent 
toutes ensemble sur des espaces fort restreints , ce sont les 
porphyres trachy tiques , les porphyres molaires et les 
perUtes de Boudant. Elles présentent d'ailleurs un carac- 
tère commun et parfaitement constant : elles renferment 
une quantité de silice considérable, bien supérieure à celle 
qu'on trouve dans toutes les autres roches de la série trar- 
chytique. 

Les rbyolithes sont peu développées dans les environs im- 
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médiats de Schemnitz ; elles forment de petits pointements 
entre lUia et Stêpiitzhof et se montrent en masses un pea 
plus importantes dans la partie inférieure de la vallée 
d*Eisenbach, à la liauteur de l'établissement de bains. Les 
principaux massifs de rhyolithe sont ceux de Hlinik, de Kô- 
nigsberg et de Kremuitz , on y rencontre toutes les variétés, 
depuis les obsidiennes et les ponces jusqu'aux porphyres 
molaires proprement dits; mais nous renverrons pour 
l'étude de ces roches au travail de M. F. v. Richthofen, qui 
les a décrites dans les plus grands détails (*). Nous ne 
parlerons ici que des rhyolithes de Schemnitz et d'Eisen- 
bach, qui appartiennent au groupe des porphyres trachy- 
tiques de Beudant. 

Les rhyolithes d'Eisenbach sont» en effet, de véritables 
porphyres : elles sont formées d'une pftte feldspathique un 
peu rude, renfermant un grand nombre de cristaux trans- 
parents d'orthose vitreux et de grains de quartz hyalin giis, 
de 1 à 3 millimètres de diamètre; on y voit en outre de 
très-petites aiguilles d'amphibole hornblende, de o,5 à 
a millimètres de longueur et quelques très-rares paillettes 
de mica noir ou bronzé. La couleur de la pftte est extrême- 
ment variable : elle est tantôt blanche ou grisâtre, tantôt 
d'un brun jaunâtre clair, tantôt rougeâtre ou lie de vin ; 
souvent un même bloc présente des taches ou des veines 
de couleurs différentes; en général, les parties foncées sont 
plus serrées et ont un grain plus fin que les parties claires. 
La masse est le plus souvent compacte, mais on rencontre * 
aussi des parties un peu huileuses et scoriacées qui 'offrent 
un commencement de passage aux porphyres molaires. Le 
feldspath est lui-même assez variable d'aspect : d'ordi- 
naire il se présente en cristaux nets, brillants, fragiles, 
mais solidement soudés à la pâte; ces cristaux ont la forme 
de tables et ne dépassent guère 6 à 8 millimètres de Ion- 

(*) P. Freiherr v. Richthofen, iœ. du, p. i(5. 



DU DISTBIGT DE SCHEMNITZ (HONGRIE). 375 

giieur. On en trouve quelquefois de plus gros, mais à con- 
tours moins nets et renfermant dans leur intérieur des 
paillettes de mica et des aiguilles de hornblende. Parfois 
ces cristaux sont altérés, ils deviennent d'un blanc mat, 
sont profondément cariés, et finissent par passer à l'état de 
kaolin et par tomber en poussière sous la moindre pression. 
Les autres éléments sont, au contraire, trës-constauts dans 
leur aspect, l'amphibole môme présente rarement des 
traces de décomposition. On trouve souvent dans la masse 
de la roche de l'agate chalcédoine d'un blanc laiteux ta- 
pissant les parois des fissures ou formant d'assez gros ro- 
gnons dont la surface est couverte de petits mamelons irré- 
guliers; il reste parfois au milieu de ces rognons des 
vides tapissés de petits cristaux de quartz hyalin. On ren- 
contre aussi çà et là des masses de quartz en ciistaux en- 
chevêtrés, hachées de fentes nombreuses. 

La rhyolithe forme au-dessus de la vallée d'Eisenbach des 
escarpements à pic, garnis à leur pied de grands talus 
d'éboulis. Au pied de ces éboulis, sur la rive droite de la 
vallée et un peu en amont des bains, se trouve une terrasse 
presque horizontale de èoo mètres de largeur environ, 
entièrement couverte d'énormes blocs anguleux de rhyo- 
lithe porphyrique, amoncelés les uns sur les autres; c'est 
ce qu'on appelle dans le pays le Steinmeer. Cette mer 
de pierres est d'un aspect extrêmement singulier et pitto- 
resque, et l'on y rencontre, à quelques pas l'une de l'autre, 
toutes les variétés possibles de porphyre trachytique. Elle 
parait avoir été formée par l'écroulement d'une montagne 
de rhyolithe, écroulement qui, si l'on en croit la tradiiion, 
aurait été produit par un tremblement de terre ; les trem- 
blements de terre ne sont, d'ailleurs, pas très-rares à 
Eisenbach. 

La rhyolitlie a été rencontrée à Schemnitz dans les tra- 
vaux souterrains, dans les champs d'exploitation dits 
PaehersioUen et Michaeliëtolkn ; elle forme là, au milieu 
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da grûnstein, un filon d'une quinzaine de mètres de puis- 
sance, qui a été recoupé par différentes galeries, notam- 
ment par la Glanzenberg ErbstoUen. Ce filon est connu 
sous le nom de Clolilde Kluft; il se trouve à quelque dis- 
tance du toit du filon métallifère le plus important, le 
Spitaler Gang. La roche de la Glotilde Kluft est formée 
d'une pâte blanche, serrée, un peu rude; on y dis- 
tingue quelques cristaux plats d'orthose vitreux, très- 
brillants, mais peu développés, et un grand nombre de pe- 
tits grains de quartz ; l'amphibole 7 est extrêmement rare ; 
on en trouve cependant çà et là quelques petites ai- 
guilles; le mica manque complètement. C'est, en somme, un 
porphyre trachy tique très-analogue à ceux du Steinmeer ; il 
n'en diffère guère que parles petites dimensions des éléments 
qu'il renferme : cristaux de sanidine et grains de quartz* 
On remarque en outre dans toute la masse de la rodie 
une quantité de très-petits grains cubiques ou dodécaé- 
driques de pyrite jaune ; nous avons signalé plus haut une 
semblable imprégnation de pyrite dans un grand mmibre 
de grûnsteins. 

M. K. V. Haner a analysé la rhyolithe d'Eisenbach (^) ; 
il y a trouvé : 

SiO» 69,041 

AIW. 17.09 

GaO o^-jU 

MgO traces 

KO 9.74 

SaO 2,54 

Perte au feu 0,94 

99» 89 

On voit combien sa teneur en silice est supérieure à celle 
de toutes les roches que nous avons étudiées jusqu'ici ; ce- 
pendant la rhyolithe d'Eisenbach est l'une des moins acides 
de tout le groupe, car certaines variétés de perlite renfer- 

n VerhandUmgen der k. k. geol. Reichsanstalty 1868, p. 586. 
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ment jusqu'à 77 p. loo de silice. Une analyse de la roche 
de la Glotilde Kluft nous a donné : 

Siu» 74,25 

Al*0*. 13,87 

Fe*0». 0,87 * 

CaO. 0,76 

MgO » 

KO. 5,37 

NaO. 5,0a 

Perte au feu 0,75 

98.88 

EffenresceDce Presque nulle. 

S. 0,89 

répondaûtà FeS*. i,5i 

SO' tout formé 0,60 

Nous avons vu que les rochesdu GrQnerGang qu'on a com- 
parées à celle-ci ne renferment pas plus de 55 p. 100 de 
silice. Il est à remarquer que la rhyolithe de la Glotilde 
Kluft contient un peu d'acide carbonique, tandis que celle 
du Steinmeer ne donne par l'acide chlorhydrique aucune 
effervescence. 

M. K. V. Hauer a soumis également à l'analyse les cris- 
taux de feldspath vitreiix de la rhyolithe d'Eisenbach ; il a 
obtenu les résultats suivants (*) : 

SiO» . / 66,57 

AIW i8,84 

^ GaO. 0,06 

MgO. 0,13 

KO ii,3o 

NaO. 3,3; 

Perte au feu 0,67 

99i83 

Ces chiifires montrent que ce feldspath est bien de l'orthose 
vitreux, comme l'absence de stries sur les facettes nous 

n K. Ritter v. Hauer» loe. cii., p. 386. 
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Tavait fait affirmer. Il présente une composition presque 
identique à celle des cristaux de sanidine du Dracbenfels 
et il est, comme eux, légèrement attaquable par les acides. 

On trouve quelquefois des dépôts de quartz d'eau douce 
en relation intime avec les rhyolithes : nous citerons ceux 
qu'on rencontre entre Steplitzhof et Illia en descendant vers 
ce dernier village. Ces quartz sont généralement blancs ou 
jaunâtres, absolument compactes ; on y remarque çà et là 
des taches noires de forme irrégulière, généralement bor- 
dées d'une bande ocreuse^ cette coloration est due à de 
l'oxyde de fer et à des matières organiques. Il y a parfois 
dans la masse des veinules ou de petites géodes tapissées 
de petits cristaux de quartz hyalin parfaitement pur. Les 
quartz d'eau douce d' Illia renferment une grande quantité 
de débris de plantes fossiles ; nous y avons trouvé en abon- 
dance les rhizomes, entourés de nombreuses bases de pé- 
tioles, de VOsmunda Schemnitzensis^ Pettko {sp.); nous 
avons rencontré en outre des tiges du Phragmiles UngerU 
Stur, des fragments de feuilles du Fagus Deucalionis^ Ung. 
ànervation remarquablement nette et plusieurs morceaux de 
bois fossile appartenant à des dicotylédonées ; la structure 
de ces bois n'est malheureusement pas assez nette pour qu'on 
puisse les déterminer d'une façon positive ; il est possible 
qu'ils appartiennent au hêtre dont nous avons observé les 
feuilles. Nous avons remarqué enfin une portion de cône 
et des fragments de rameaux qui paraissent appartenir au 
Séquoia Langsdorffi, Brongt. {sp.). 

Les rhyolithes sont souvent accompagnées de formations 
tuffacées plus ou moins bréchifprmes, qui prouvent qu'une 
partie des éruptions ont eu lieu sous les eaux. M. F. v. Richt- 
hofen considère les rhyolithes comme des roches volcani- 
ques proprement dites, sorties sous forme de coulées de 
fentes ou de cratères véritables. Il admet que les ponces ont 
paru les premières, les perlites ensuite, et les porphyres 
trachy tiques quartzifëres en dernier lieu, alors que les eaux 
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s'étaient déjà retirées par suite du soulèvement progressif 
du sol. Les tufs rhyolithiques sont nettement distincts des 
tufs trachytiques, ce qui montre que les éruptions trachy- 
tiques avaient complètement cessé quand les rhyolithes 
sont venues au jour ; les pointements rhyolithiques qui per- 
cent les tufs et les trachytes solides aux environs d'Illia 
prouvent d'ailleurs d'une façon positive que les rhyolithes 
sont postérieures aux trachytes proprement dits et 8ont« par 
conséquent, les dernières roches de la série trachytique, si 
développée dans toute cette partie de la Hongrie. Nous 
avons vu plus haut que les trachytes étaient contemporains 
du miocène supérieur ; les rhyolithes sont un peu plus ré- 
centes, mais la différence d'âge ne doit pas être bien con- 
sidérable, car les quelques plantes trouvées dans les tufs 
rhyolithiques se rapportent encore aux couches à cérithes 
ou au niveau immédiatement supéiieur. C'est donc, selon 
toute probabilité, de la fin de l'époque miocène ou peut-être 
du commencement de l'époque pliocène que datent les 
éruptions de rhyolithes. 

Basalte. — Le basalte ne se. montre près de Schemnitz 
qu'au Calvarienberg ou à Giesshûbel. Le Galvarienberg est, 
comme nous l'avons dit en commençant, un piton conique 
de forme régulière qui s'élève au milieu des tufs trachyti- 
ques sur la rive gauche du Schemnitzer Bach. Le basalte 
qui le constitue présente une pâte noire, compacte, à cassure 
esquilleuse, au milieu de laquelle on distingue quelques 
rares lamelles brillantes de labrador, de petits cristaux noirs 
de pyroxène augite et un grand nombre de grains de pé- 
ridot olivine jaunes ou verts ; il y a en outre de très-petits 
grains de fer oxydulé disséminés çà et là dans la pâte. On 
trouve parfois dans des géodes des prismes hexagonaux ou 
des scalénoèdres de calcite, recouverts de concrétions de 
silice à demi gélatineuse colorée en noir par de l'oxyde de 
fer. A la base du cdne, le basalte est tout à fait solide et ne 
Tome III, 1873. 19 
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présente d'altération que sur une épaisseur excessiTeoimt 
faible. Mais vers le sommet il change de nature : la pâte 
est grise, oriblée de petites taches ocreuses, le péridot est 
im peu altéré et présente des teintes rougeâtres avec mue 
légère irisation ; la masse même a une structure tout à fiût 
particulière, elle est coupée de petites fentes curnligoes 
îrrégulières, qui lui donnent une cassure semblable à oeUe 
d'un poudingue. On observe d'ailleurs tous les intenné* 
diaires entre le basalte solide et cette roche : la pite passe 
d* abord au gris et la cassure, de nette qu'elle était, devient 
hréguUère et comme mamelonnée ; puis on voit l'oliviBe 
changer d'aspect, et au sommet il semble qu'on ait afiaire 
à un conglomérat basritique : les fentes sont tapissées d'un 
dépôt ocreux et la roche se désagrège presque complètement 
sons le marteau. 

L'analyse d'un échantillon de basalte de la base du ctae 
du Calvarienberg a donné : 

Sic» ûû,75 

A1«0». 18,00 

FeW 13,23 

CaO. 9,76 

HgO MO 

KO i,6i 

BTaO Ml 

Ferteaufeu. , 2,5o 

Au point de vue de la structure en grand, le basalte da 
Calvarienberg présente, surtout au haut du cône, une divi- 
sion extrêmement régulière : il est coupé par des plans paral- 
lèles légèrement inclinés sur la verticale, distants les uns 
des autres de &o centimètres à i mètre, qui simulent une 
fllratification. Un peu plus bas, les plans sont moins espacés 
et la roche se divise en plaquettes qui n'ont souvent fw 
1 ou 8 centimètres d'épaisseur. 



Â Giesshûbel, ie basalte forme deux filons de 2 à 3 laè- 
de puissance au milieu des trachytes ; le basalte de 
ces filons renferme très-peu d'olivine ; on y trouve, em* 
pâtés dans la masse, des morceaux du trachyte qu'ils ont 
trarersé. 

Les Insaltes paraissent la rocbeéruptive la plus récente : 
ib sont certainement posMnenrs aux trachytes, puisqu'ils 
les mit percés à Scbemnitz et à Giesshûbel. Leurs relations 
avec les rhyolithes sont pins difficiles à déterminer ; ils pa- 
raissent cependant leur être aussi postérieurs : M. F. t. 
lidbtbofen dite comme prenve {*) les tufs basaltiques de 
Gleichenberg en Styrie, qui renferment des fragments de 
rhyolithe quartzifère; M. F. v. Andrian indique en outre 
«n pointement de basalte, au sud-est de Jastreba près 
tremnitz, an mifien d'une puissante formation de tu& 
ponceux (**) . 

Sources MiiféRALES. — Il nous reste à mentionner l'exis- 
tence aux enviiwis de Schemnits de sources minérales 
cfaaudes, qû paraissent ôtre les dernières traces de l'action 
volcanique qui s'est ML sentir si longtemps dans le pays. 
L'une 4'el}e8 est ]a source d'Eisenbach ; elle est exploitée 
p€vr l'usage médical et attire tous les étés un nombre de 
baigneurs assez considérable. Elle sort des tufs rbyoliihi- 
qoes qui bordent la rive gaucbe du ruisseau. Elle avait 
presqiœ compléteamtt disparu il y a quelques années àla 
^aîle d'un itremUement -de terre; les travaux qu'on a iaks 
pour la retrouver ont amené la découverte d'un petit filon 
-de pyritesvec lequel elle parait être 6n relation. Lalempé- 
isture^âe l&souroe «est de 58%s5 G. Un litre d'eau renfienne, 
d'après MM. IL Fcttx ^ R. Mehes {***) : 



{*) P. Freiherr v. RlelithofeD, loc. eiL, p. 161. 
(♦♦) F. Freiherr v. Andrian, loc. dL^ p. A16. 
(•♦♦) F. Freiherr v. Andrian, loc. ciu^ p, A 16. 
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grftoinioSi 

caO,co". 0,4572 

MgO,CO» o,oû32 

FeO,CO* o,o/i3o 

NaO,SO» o,o3oa 

CaO,SO'. o,253o 



grammes. 
Repart. . . . 0,8266 

MgO,S0» 0,175» 

MgGl o,ooo3 

SiO* 0,0081 

Perte. 0,0986 



A reporter. . . 0,8266 1 Matières fixes. i,o588 

et ôi5 centimètres cubes d'acide carbonique libre. Cette 
source a donné naissance à des tufs calcaires dans lesquels 
on trouve quelques coquilles, principalement des HeliXj 
et des feuilles d'arbres très-bien conservées, la plupart 
appartenant au hêtre et au noisetier communs. 

Les dépôts qui se forment dans le canal même où coule 
l'eau de 4a source sont surtout calcaires et ferrugineux ; Us 
se composent de : 



A1*0> 1,25 

FeW. 6,77 

CaO. hyfi6 

MgO 0,73 

00*. 34,34 



Report, . . 92,75 

Eau hygrométrique. . . . o,83 

Eau de constitution. . . . 4,49 

Argile et sable i,5o 

99»S5 



A reporter. . . 9a>73 ! 

Les autres sources sont celles de Glashûtte ; elles sortent 
du calcaire à quelque distance d'un massif de rhyolithe ; leur 
température est respectivement de 5ii*,5o — Si'^aS — 
A6'',25 — 43'*,75 et 20*,oo G. La plus chargée en éléments 
salins est la Josephsquelle : elle contient 2*%5o de matières 
fixes par litre (*'), composées principalement de sulfates 
de chaux et de magnésie ; elle renferme en outre 1 20 cen- 
timètres cubes d'acide carbonique libre. Ces sources sont, 
comme celle d'Eisenbach, employées en bains et assez 
fréquentées. 

Enfin nous citerons la source carbonique froide de Bu- 
kovina, qui se trouve un peu plus au nord, vers Heiligen* 
kreuz, et dont l'eau est employée comme boisson de table 
dans tout le pays aux environs. 

(La iuxie à la prochaine ItVaûon.) 
(•) F. Freiherr v. Andrian, loc. cit., p. 417. 
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MÉMOIRE 

SUR LES BOCHES iBUPTITES ET LES FILOUS MiTALLIFJkRES DU DISTRICT 

DE SCHEMNITZ (HONGRIE.) 

Par MM. R. ZEJLLER «t A. HEKRY^ iogéoMun des mines. 



SUITE ET FIN. 



DEUXIÈME PARTIE. 

IDeserIptIoB deii fflloas. 

Les filons exploités dans le district de Schemnitz peuvent, 
comme nous l'avons dit précédemment, se diviser en deux 
groupes caractérisés par la nature des terrains qu'ils tra- 
versent ; les uns sont encaissés dans les grûnsteins, les 
autres dans la syénite et les rocbes anciennes. Le premier 
groupe est exploité à Schemnitz, à Windschacht, à Dillen et 
à ModerstoUen ; le second à Hodritsch et à Eisenbacb. 

FILONS DANS LES GRDN8TEIN8. 

Les travaux les plus importants et les plus développés 
portent sur les filons encaissés dans les grttnsteins et ex- 
ploités à Schemnitz et à Windschacht ; ces filons, au nombre 
de sept, ont une direction peu différente de celle de la bande 
de grûnstein dont nous avons parlé dans la première par- 
tie. En allant de l'est à l'ouest, on rencontre successivement 
le Grûner Gang, le Stefan Gang, le Johann Gang, le Spita- 
1er Gang, le Biber Gang, le Theresia Gang et l'Ochsenkopfer 
Gang. Chacun d'eux est constitué par un système de fentes 
minéralisées, peu distantes l'une de l'autre et ayant entre 
Tome III, 1875. — 3« llvr. ao 
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elles un ensemble de caractères communs ; dans Tintervalle 
compris entre ces fentes, ainsi qu à une certaine distance 
de part et d'autre du système, le grûnstein est plus ou 
moins dur et compacte, plus ou moins décomposé et argi- 
leux:, mais il est toujours imprégné de petits cristaux cu- 
biques de pyrite de fer, très-nets et ne présentant jamais 
d'altération, même dans le cas oii la h)d;ie est tout à fait 
kaolinîsée ; cette pyrite de fer est toujours pauvre en mé- 
taux pr4cieux. Les fentes dont l'ensemble forme le filon se 
réunissent par endroits pour se séparer ensuite ; elles ont 
souvent une grande puissance et une étendue considérable 
en direction comme en profondeur et pourraient être à bon 
droit considérées séparément comme des filons importants 
si le développement des travaux n'avait montré leurs rela- 
tions réciproques et conduit à les grouper ensemble sous 
un nom unique de filon. C'est cette circonstance qui fait 
qu'on a dit souvent que les filons de Schemnitz avaient ooe 
puissance colossale, allant jusqu'à 4o mètres 4 mais 
en réalité cela signifie simplement qu'entre les deux veines 
extrêmes d'un système il y a une distance de 40 mètres; la 
puissance rédle totale des veines minérales dépasse rare- 
ment un petit nombre de mètres. 

Outre ces fentes principales, on en rencontre un grand 
nombre d'autres dont la direction est plus ou moins inclinée 
sur celle des premières ; elles forment parfois dans Fin- 
tervalle de deux filons voisins un réseau très-complexe et 
leur exploitation a donné lieu à des travaux tout aussi suivis 
que celle des filons principaux. 

Aux grands filons dont nous venons de parler il iaut 
joindre ceux qui sont exploités à Dillen et à Moderstollen et 
qui, comme eux, sont encaissés dans les grûnsteins. 

Pour la description de ces gîtes, nous soivrons Tordre 
indiqué dans leur énumératîon ; nous décrirons successive- 
ment les filons principaux en rattachant à chacun d'eux les 
fentes secondaires qui sont en rdation avec lui. 



Grm ÊHtr Cm ^ f , — Le GrOner Gaag est connu sur lUie 
loiigueur de i«4^o oftètrei environ; il est conipriB dans 
l'angle formé par les deux ruisseaux qui descendent, r«n 
de ScbemniU»* l'aaUpe de Stqplilihof. Ueet dirigé N. s8* 
dans sa partie sud ; en allant vers le^nord il s'iniléckit un 
peu à l'est et prend la divectioa N. 37"; il parait revenir k 
sa directiiOQ primUive À son extrémité nord. Son pendage 
est de 70 à 80^ vers le eud^est. Il est formé de plusieurs 
veines courant parallèleflient dans «ne masse blanche d'une 
puasanœ moyenne de ao mètres environ. 

On a tmuvé an cinquième étage du Franx Sdiacht (V. 
PL Vil)» an UÂi du Grûner Gang» des couches de charbon 
intercalées dam des tufs trachytiques stratifiés. C'est sans 
doute à cause de cette circonstance et de l'aspect particulier 
de la roche au roiainage du minerai que M* V. Lipold a dit 
que ce filon était formé de veines courant dans une masse 
rkyoiithique décomposée et encaissée dlenuëme dans les tuis 
trachytiques. Mais il n'en est pas ainsi : l'examen minera^ 
logique attentif et l'analyse des échantillons recueillis dans 
cette prétendue masse rhyolithique montrent bien» comme 
Bons Tavona vu plus haat, qu'elle est réellement formée de 
grûnstein altéré. De plus, à l'étage de la Kaiser Franx Erb- 
sÉoUen, on peut voir, à une certaine distance du toit dans 
la galerie qui va du Franz Schacht au filon, un beau grûn- 
stein porphyroïde à pâte presque noire, criblée de petits 
cristaux de feldspath blanc et ne présentant pas la moindre 
tiaoe d'altération ; en s'approchant du filon, on voit cette 
roche s'altérer assez rapidement, se charger de pyrite et de^ 
veinr blanche ou légèrement violacée au voisinage des 
vieines Métallifères. Il aa est ainsi daaa toute l'étendue du 
filon, qui est réellement encaissé dans le grûnstein ; près 
des veines métaUifières, ce grûnstein est profondément al* 
téré, chargé de pyrite de fer, et sa cassure ne permet 
plus de distinguer que la place qu'occupaient dans la 
roche primitive les éléments qui la composaient. De part 
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et d'autre du filon, la roche altérée passe assez rapidement, 
mais par degrés insensibles, au grûnstein tout à fait 
solide. 

Le remplisse des veines du Grûner Gang est exclusive- 
ment argentifère ; les espèces minérales qu'il renferme sont, 
comme presque partout à Schemnitz, des sulfures simples 
ou des sulfoantimoniures ou sulfoarséniures d'argent noirs ; 
on n'y a pas signalé d'argent rouge -, c'est la stéphanite 
qui est l'espèce dominante. On a bien trouvé des traces de 
galène et de blende, mais nulle part ces minéraux ne sont 
en quantité notable. A une profondeur de 370 mètres en- 
viron, on a trouvé dans une région très-circonscrite du 
Grûner Gang des parties contenant du sinople, de la galène 
et de la blende, d'aspect identique à celui du remplissage 
de certaines parties du Spitaler Gang et du Theresia Gang ; 
M. G. Faller, qui signale ce fait (*] , pense que ces nodules 
ont précisément été arrachés aux affleurements de ces fi- 
lons et qu'ils ont pénétré par le haut dans la masse du 
Grûner Gang ; c'est ce qu'il nous parait difficile d'admettre; 
il est, du reste, inutile de chercher une explication aussi 
étrange : la galène et la blende s' étant trouvées en petites 
quantités dans diverses régions du filon, on ne doit pas s'é- 
tonner de les trouver associées à du sinople, car, comme 
nous le verrons plus loin, cette association est générale à 
Schemnitz. 

La gangue pierreuse qui accompagne les minerais d'ar- 
gent est formée d'un qtiartz mélangé très-intimement de 
calcite manganésifère, très-compacte, d'un jaune rosé tout 
à fsdt caractéristique. Cette gangue quartzo-calcaire ren- 
ferme souvent de petites masses de quartz hyalin d'une 
grande pureté que les mineurs ont appelé glo$ {Glas^ verre) . 
C'est un compagnon fidèle, du minerai précieux : toutes les 



(*) G. Faller. Der SckemnUzer MelcUl-Berghau in seinem jetzi* 
gen Zustande. i865. 
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fois qu'il parait dans les travaux, le minend d'argent est 
proche. On a remarque que plus la gangue est quartzeuse, 
plus le minerai riche est rare ; plus elle est calcaire, plus 
le minerai est abondant. 

Toute la masse de grflnstein kaolinisé dans laquelle 
courent les veines du filon est criblée de pyrite de fer en 
petits cubes très*nets qui n'ont éprouvé aucune altération ; 
elle est également imprégnée d'une certaine quantité de 
minerai d'argent Elle est en général abattue comme mi- 
nerai de bocard. 

Les minerais d'argent ne sont pas également répartis 
dans toute l'étendue du filon ; ils sont concentrés en certains 
points et forment des nids dont l'ensemble parait constituer 
une série de colonnes riches plongeant dans le filon vers le 
nord-est et faisant avec l'horizon un angle voisin de 4&*« 
Ces colonnes riches sont limitées en hauteur ; elles sont à 
des niveaux d'autant plus bas qu'on s'avance plus vers le 
nord ; ûnsi au voisinage du Mariahimmelfahrt Schacht elles 
affleurent au jour, tandis qu'au delà du Franz Schacht elles 
se trouvent au-dessous du cinquième étage seulement; 
leur ensemble est compris dans une grande zone plongeant 
au nord-est et faisant avec l'horizon un angle de 5o* en- 
viron. Au voisinage des nids de minerai, la veine métalli- 
fère est presque toujours rencontrée par des fentes trans- 
versales absolument stériles, ne renfermant ni minerai ni 
gangue d'aucune espèce; ces fentes ne s'étendent pas 
beaucoup en profondeur et disparaissent généralement avec 
le minerai ; d'après la direction et le plongement du plus 
grandnombre, teurintersection avec le filon plongerait vers le 
sud-ouest, c'est-à-dire en sens inverse des colonnes riches. 
Néanmoins, les ingénieurs de Schenmitz attribuent presque 
tous à ces fentes l'enrichissement local du filon ; chacune 
d'elles aurait déterminé la formation d'un point riche, d'un 
nid de peu d'étendue, placé au voisinage de son intersec- 
tion avec le filon et dirigé dans le filon suivant le pendage 
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de cette intersection ; mais elles seseraieiit étirées de tetle 
ma nièr e , que ces pmnts riches fermentent des coloDoei 
plongeant en sens ÎDTerse. La production de ces grandes 
colonnes n'aurait pas été le résultat d^nne cause gèùénàt 
agissant dans toute leur étendre» mais cehn d'une série 
de causes particulières se répétant dans chacune de leurs 
parties. 

Quelques-uns pensent au contraire que ces fentes trao»- 
versales ne sont pour rien dans f enrichissement qu'on ob- 
serve dans leur voisinage ; ils ne peuvent croire qu'elles 
seraient restées absolument stériles si lem* présence avait 
occasionné cet enrichissement ; ils expliquent la conceii- 
tration du minerai par la réonion de deux ou pluâeuri 
des veines du 6lon. 

Nous nous contenterons de signaler ces deux genres 
d'explication sans nous prononcer ni poor Pun ni pour 
Fautre ; nous avons bien constaté la présence de veines 
transversales stériles au vmsinage de deux des points ri* 
ches ; mais comme le filon est complètement exploité dans 
toute la partie qui n'est pas au-dessous du niveau des eaux, 
il nous a été impossible de vérifier dans les vieux travaux 
si les points riches étaient précisément des points de jooo» 
tion des veines du filon. 

L'argent extrait des min«^ du GrOner Gang est auri-* 
lire ; sa teneur en or augmente an fur et à mesure qu'on 
avance en profondeur: ainsi» entre le cinquième et le 
sixième tage du Frana Schacht, cette teneur était de 3 à 
4 millièmes seulement, tandis qu'au-dessous du sixième 
étage elle s'e^ élevée jusqu'à 1 1 millièmes. 

Le GrQner Gang est actuellement exploité au nsoyen 4e 
deux puits placés à son toit, le Franz Scbaebt et le Marisr 
himmelfahrt Schacbt ; au moment de notre visite, ce der- 
nier ne 8ervaitplu6qu'àrép«i9eiDent;rextractioDttrès-£EÛble 
du reste, se taisait tout entière par le Franz Schacht. Les 
travaux ayant été povsés rvpîdrâieBt en contie-faas de fat 
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Kaiser Franz Erbstc^Ien, on a dd établir des machines 
d'épuisement ponr se débarrasser des eaux qui afRuaient 
dans les chantiers, mais ces machines se sont trouvées bien 
yite insuffisantes, et tout ce quefon peut faire aujourd'hui, 
c'est de maintenir à sec le sixième étage ; on a dû, malgré 
la richesse exceptionnelle du minerai entre le sixième et 
le septième étage, abandonner les travaux dans cette ré- 
^on et les laisser noyer. On se contente pour le moment 
de glaner le peu de minerai laissé dans les étages supé- 
rieurs ou d'abattre comme minerai de bocard la roche en- 
caissante des veines métallifères dans les régions où elle a 
été respectée lors de l'exploitation de ces veines. On devra 
probablement attendre F achèvement de la Kaiser losephi II 
Erbstollen avant de pouvoir s'approfondir, et jusque-là le 
Franz Schacht qui, à lui seul, a donné près de 5 millions de 
florins (7.500.000 fr.) de i856 à 1870, restera fort peu 
productif. 

Il existe an toit du Grûner Gang, dans la région du 
nord-est, trois veines connues : en partant du filon et en 
se dirigeant vers l'est, on rencontre successivement la 
Johmn-Nepomuk Klnft (Y. PI. VK n» 1) , la Sophia Klufi 
(V. PI. VI , n» 2) et la Francisei Klufi. La première , située 
entre le filon et le Franz Schacht, n'est connue que sur une 
très-faible étendue ; sa direction est la même que celle du 
filon dans son voisinage. Les deux dernière? sont situées 
BU delà du Franz Schacht; elles sont parallèles et dirigées 
N. 4^* ; 1& Sophia Kluft n'a été reconnue que sur un faible 
parcours ; la Franctsci Kluft a donné lieu à des travaux de 
recherche relativement plus étendus. 

Du côté du mur se trouve la Vierte Kluft, qui est à peu 
près parallèle au filon , mais qui paraît se rapprocher de 
lui vers le nord. Son pendage est en sens contraire de 
celui du filon; il est de 70 à 8o% vers le nord-ouest. La 
Vferte Kluft coupe le filon sans le rejeter dans les niveaux 
tout à laît supérieurs ;- rintersection s'est trouvée en gé- 
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néral riche en minerai.^ Son remplissage est analogue à 
celui du Grilner Gang ; la puissance de la bande pyritisée 
et décomposée au milieu de laquelle elle court varie 
de l'^.So à h mètres. Elle est connue sur toute l'étendue du 
filon et, si ce n'était son pendage inverse, elle pourrait 
être considérée comme la veine du mur de ce dernier. 

Au delà de la Vierle Kluft, on connaît encore deux autres 
veines parallèles au filon : ce sont la Nepomuk Kluft et la 
Rechtsinnische Kluft; cette dernière (V. PI. VI, n^» 3) pour- 
rait bien n'être que le prolongement de la veine du toit 
du Stefan Gang. 

Filons de DUlen. — Les filons de Dillen sont considérés 
comme étant le prolongement du système de fentes du 
Grûner Gang. Les deux principaux sont le Goldfahrtner 
Gang et le Baumgartner Gang. Suivant les uns ils sont 
parallèles, suivant les autres ils se coupent ; d'après ces 
derniers, la direction du Goldfahrtner Gang serait N. 1 1* 
et celle du Baumgartner Gang N. si''; leur pendage , 
presque vertical, serait dirigé vers Touest. Ces filons sont 
encaissés dans leur partie méridionale dans les grûnsteins 
terreux ; vers le nord, ils se prolongent dans les brèches 
trachytiques et les vrais trachytes. Leur puissance est mal 
connue ; leur remplissage diffère un peu de celui du Grûner 
Gang : il est composé d'un quartz gris ou blanc, un peu 
bréchiforme, mélangé de calcite, pauvre en minerai d'ar- 
gent, mais relativement riche en or. Ils doivent être con- 
sidérés comme formant un seul et même système ; ils ont 
donné lieu à une exploitation très-importante, surtout dans 
les points où ils paraissent se couper. 

A l'est de ces deux filons on rencontre le Georg Gang 
dirigé N. 1 1"" comme le Goldfahrtner Gang et plongeant de 
60"" à l'ouest; sa puissance est d'environ 1 mètre; son 
remplissage est exclusivement quartzeux. 

A l'ouest , c'est-à-dire au toit des filons principaux, on 
a reconnu et exploité trois veines : la Goldfahrtner Han^ 
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gmdkluft (V. PI. VI, n«4), la Golderzige Klufi (V. PL VI, 
n* 5) et la Johann Kluft (V. PL VI, n* 6) ; leur direction 
parait être N. A^""; l^^i* remplissage est identique à celui 
des filons avec lesquels elles viennent se réunir. 

C'est entre le Grûner Gang et les filons de Dillen que se 
trouve le piton basaltique du Galvarienberg. Que devien- 
nent les filons dans son voisinage? C'est ce que Ton ne 
sait pas encore; une galerie d'allongement partant de la 
rive droite du ruisseau de Dillen et destinée à reconnaître 
la partie méridionale des filons a été commencée dernière- 
ment ; si, comme on en a nntention, on continue active- 
ment à la pousser vers le sud, elle donnera probablement 
des indications curieuses à cet égard. 

Les filons de Dillen ne sont plus exploités actuellement; 
toute la partie située au-*dessus de la galerie d'écoulement 
dite DiUner Erbstollen a été abattue et l'affluence des eaux 
a empêché d'exploiter au-dessous ; on a reconnu seulement 
que le minerai se continue en profondeur, qu'il est abon- 
dant et riche. Une machine d'épuisement de 5o che- 
vaux suffirait pour assécher les travaux, mais on ne 
dispose ni de chute d'eau suffisante pour la faire mouvoir, 
ni de combustible pour alimenter une machine à vapeur. 
Aussi est-on forcé d'attendre que le charbon puisse arriver 
à Schemnitz à des prix abordables avant de songer à 
reprendre l'exploitation. 

Stefan Gang. — Le Stefan Gang est connu en direction sur 
une longueur de 35o mètres seulement, sur la rive gauche 
du ruisseau de Steplitzhof, sous le village même ; il est 
dirigé N. 28*' ; son pendage est de 80"" vers le nord-ouest. 
Il se compose de trois veines parallèles ; Tintervalle com- 
pris entre les deux veines extrêmes varie de i a à 1 6 mètres. 
La puissance de ces veines est très-variable. 

La roche encaissante^ est un grûnstein en général très- 
compacte ; il est toujours imprégné de pyrite. Au voisinage 
des parties stériles des veines, ce grûnstein ne présente 
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aocuDe altération ; il est presque toujours de couleur aaaez 
foncée; on y trouve un peu de quartz libre. Près des 
points riches, f^u contraire, la roche, tout en restant assez 
solide, est tout à fait blanche; sa cassure est grenue ; on y 
distingue des piles de mica et des cristaux d'amphibole 
décomposés, avec beancoup de pyrite en cubes ne présen- 
tant aucune trace d'altération. 

Le remplissage des reines métallifères se compose de 
minerai d'argent mélangé d'un peu de pyrite jaune cui- 
vreuse et aurifère, que les mineurs désignent sous le nom 
de gelf {gelb^ jaune) , tandis que *la pyrite pauvre est 
appelée iet7d#r Kie$ (pyrite sauvage). Yers le sud on trouve 
surtout du sulfure simple d'argent (argentite, AgS) , tandis 
que dans la partie nord c'est Tantimonio-sulfure, variété 
stéphanite (Sb*S*, 6AgS), qui domine. La gangue qui 
accompagne le minerai d'argent est formée d'un mélange 
de quartz et de calcite quelquefois manganésifère ; ces 
espèces minérales sont beaucoup moins intimement mélan- 
gées que dans le Grûner Gang. Le quartz est souvent tout 
à fait-hyàlin et à l'état de glos; comme dans le Grûner 
Gang, ce gios est toujours un indice certain de la présence 
du minerai précieux. On a trouvé à diverses reprises dans 
des géodes du Stefan Gang des cristaux de quartz présen- 
tant à l'intérieur des cavités renfermant une goutte de 
liquide et une bulle de gaz. 

Les parties riches des veines se sont concentrées en un 
même point : là les trois veines se sont confondues et ont 
formé une immense colonne riche s'élendant sur i &o mètres 
en direction et sur 200 mètres en profondeur; tonte cette 
masse a été abattue presque sans remblais et il existe à la 
place qu'elle occupait des excavations énormes, qui par 
leur étendue témoignent de la richesse exceptionnelle du 
gUe. A trèS'-peu de distance de la masse de minerai , les 
vetKS se FëtréeisBaieBt rapidement et devenaient tout à 
lût stériles ; à finverse du Grteer Gang, la roche encais- 



nr BtfiinncT m scatumm ^mgnb). s^S 

ttitte n'étût pas inqirégiiée de nûiierai au voiânage des 
{XHots ridttft. 

A 9O0 mètraa eofviro& au sud dsSlefitfi Schaebt* qui est 
creusé dans le filon même, celui-ci est brufiquecoeut inter- 
rampv : il est coopé par k IViisêt Kluft (Y. PL VI 1 1^*" 7)) 
fir^ée N. ib^" ^N* ss*" 0.), plongeaDt de 60' au sud-ouest 
Cette feBte est ^ér 3e ; la roche qui en forme les psurois est 
«agrûnstein tout à fait hkiBc Oq croit qu'elle a maîpkmàs^ 
rejeté le Stefae Gaap. vers le nord-ouest; une recherche 
efiéctuée au premier étage pour s'assurer du fait a permis 
de constater de l'antre câté de cette fente rexiataice de 
trois veinea paraUéks entre elles et parallèles au filon» que 
Ton a considéré» cooime étant le prolongement des trois 
Teines du filon ; elles ont été trouvées complétemaat sté* 
nies, c'e^ pourquoi on ne les a explorées que sur une £&i- 
ble étendue^ 

A 150 mètres an nord da puits» le Stefan fiang est aussi 
hrusqu^nant intefromp« : il vient buter contre la Flache 
Etufi^ dirigée M. ^4"" et plongeant au sùd-est. La roche 
qui eo forme les pards est un grûnstein blanc, décomposé, 
à cassure grenue, présentant l'aspect d'une masse argilo- 
sableuse ; elle est cofufée de veines quartzeuses ressem- 
blant à de l'agate, accompagnées de calclte et de minerai 
d'argent mélangé d'nn peu de galène et de blende. La 
Flache Kluft a été explorée seulement à l'est du filon ; elle 
a donné lieu à des travaux assez suivis. Plus au nord se 
trouve la Jkrgtm Khkfu dirigée N. 78* et plungeant vers le 
sad-est comme la précédent Ces deoK: Sentes (Y. PI. Vi, 
nr 8) rejettent probablement le fàmt vers le nord-€mest 
comme la Weisse Kluft, mais on n'a £sk encore aucun tra« 
Tail de reconnaissance pour s'en assorer. Actuellement le 
Siefiui 6ang n'est récUement conna qu'entre la Weiaae 
£lnfk et la, Fkche Khift. 

La Flache Khift ei la Morgen Kluft^ en se prokn^woità 
Test, viennent rewanlrcr la Vierte Kluft an même point ; là 
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le minerai précieux s'est accumulé et a formé une colonne 
riche d'une grande puissance, dont l'exploitation a laissé 
des* excavations considérables connues sous le nom de 
Segengottes Verhaue. 

Avant d'arriver à'laVierteKluft,laFlacheKluft et la Mor- 
genKluftsont coupées nettement et quelquefois rejetées de 
9 métrés vers leur toit par une série de fentes dirigées à 
peu près nord-sud magnétique (H. is), et connues à cause 
de cela sous le nom de Zwôlfer. Quelques-unes de ces 
fentes sont minéralisées et ont donné lieu à des travaux 
de recherche et d'exploitation. Leurs parois sont formées 
d'une roche d'un aspect tout à fsdt particulier, de couleur 
blanche ; sa dureté est assez faible, sa cassure est tout à 
fait grenue comme serait celle d'un grès à gros grains ; on 
y distingue peu d'éléments différents, si ce n'est la pyrite 
cubique dont elle est criblée. Ce n'est qu'en examinant 
avec soin la manière dont elle se modifie peu à peu quand 
on s*éIoigne des fentes que l'on peut reconnaître qu'elle 
n'est autre chose qu'un grûnstein pyriteux complètement 
blanchi et kaolinisé. La roche solide dont elle provient 
devait être compacte, peu porphyrique ou même presque 
aphanitique, sans cristaux d'amj^^ole ni piles de mica. 
Le remplissage de ces Zwôlfer se compose surtout de quartz 
peu transparent, presque laiteux, accompagné d'un peu 
de calcite et de stéphanite mélangée à de la pyrite cui* 
vreuse aurifère. 

Le Stefan Gang a été exploité au moyen du Stefan Schacht; 
sa découverte est relativement récente, son exploitation n'a 
commencé qu'en 1786 ; elle a fourni de très-grandes quan- 
tités de minerai d'argent. Aujourd'hui elle est fort peu pro- 
ductive ; la grande colonne riche parait s'être perdue en 
profondeur au niveau du cinquième étage, et l'affluence 
des eaux empêche d'exécuter des recherches au-dei^ous de 
ce niveau, qui lui-même est actuellement noyé. On ne fait 
plus que rechercher le peu de minerai qui a pu être laissé 
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dans le filon, dans les veines du nord ou dans les Zwôlfer^ 
on ne connaît pas toujours exactement les régions qui ont 
été exploitées, de sorte qu'il arrive quelquefois que les 
travaux qu'on exécute pour rechercher le minerai dans les 
étages supérieurs tombent sur des parties abattues et sont 
alors tout à fait improductifs. 

Johann Gang* — Le Johann Gang est connu en direction 
sur une longueur de 4-ooo mètres environ, depuis la rive 
gauche du ruisseau de Steplitzhof près de Windschacht, 
jusqu'au delà de Schemnitz ; ses affleurements sont visibles 
sur la route de Dillen, un peu au delà de la Dillner Thor, à 
la hauteur de la HichaelistoUen. Dans sa partie sud, il est 
dirigé N. 40"^» jusque dans le voisinage du Max Schacht ; là 
il s'infléchit et se dirige N. 1 5** jusqu'au Sigmund Schacht ; 
à partir de ce dernier point jusqu'à son extrémité nord, sa 
direction est N. 28^ Son plongement est de 60® environ 
vers le sud-est. C'est, de tous les filons de Schemnitz, celui 
qui est le moins connu. 11 a été exploité en trois points de 
son parcours, au Max Schacht, au Sigmund Schacht et à la 
PacherstoUen sous la ville même de Schemnitz ; la Mickae- 
UstoUen l'a recoupé et l'a trouvé stérile ; mais depuis long- 
temps son exploitation est abandonnée. C'est sous la ville 
que les travaux ont duré le plus longtemps ; on a dû les 
cesser par mesure de sûreté pour les habitations. Les dé- 
tails que nous donnons sur ce filon sont empruntés au 
mémoire de M. V. Lipold (*) , ou nous ont été donnés de 
vive voix par les ingénieurs de Schemnitz. 

Â la PacherstoUen, le Johann Gang se compose d'une 
seule veine ; près du Sigmund Schacht il se divise en deux ; 
au droit de l'Andréas Schacht la veine du mur se rapproche 
de celle du toit et se réunit avec elle dans le champ d'ex- 
ploitation du Max Schacht ; au sud de ce dernier, les deux 



(*) M. y. Lipold, -toc. du y p. AoSi 
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veines pandaaeitt se sépurer de ■ovretii et s'éceiter beMi- 
Goop Tune de Taotre. 

La TDoiie «Bcaîasante des de«x vemes du JobfiBn fiaag 
n'est {ftBS la mène; celle de la Yeine du toi4 est quartzeuee 
et dure ; celle de la wîne du mur ^t au ooulrair^ arg^ 
leuse et tendre. Les travaux exécutés dans cette dernière 
éÉaient d'un entrôtien très-^speudieux^ les boisages de* 
vaient être souvent renouvelés à cause de la poussée des 
rechea ; de plus il s'y dégageait beaucoup de mauvais gaz, 
cause d'une maladie de poitrine spéciale qai se développait 
tibez tes ouvriers. La stéphanite et la polybasite sont les es- 
pèces nnnérales dominantes dans le Johann Gang ; elles sont 
accompagnées de pyrite, de quartz et de calcaire. Mais an 
niveau du huitième étage du SigmundSchacht, la blende et 
la galène apparaissent et au-dessous elles remplacent tout 
à fait les minerais d'aigent ; dans les horizons ^périeurs» 
le Johann Gang est un filon ezclusivement aigentifëre; il 
devient plombeux en profondeur. 

Les minerais ne sont pas régulièrement répartis dans 
l'étaiiidiie du filon ; en général la veine du mur est meilleure 
que celle du toit. Les parties riches sont très-nettement 
circonscrites, et quand on s'en éloigne, même très-peu, la 
minerai disparait tout à fait. A peu de distance des points 
riches, la roche encaissante ne pei^ même plus être ex- 
ploitée comme minerai de bocard ; c'est un caractère ana- 
logue Ji celui du Stefan Gang. Au vdsinage du Sigmnnd 
Schacht, on a exploité «me ool<mne riche qui s'étendait sur 
»oo métros en direction et «u* doo mètres en inclinaison ; 
au Max Scfaacht, la colonne riche avait st^o mètres en 
direction sur 80 siètres en inclinaison. Au niveau de la 
Kaiser Josephi II &bstoUeo, la galerie allant du Sigmnnd 
Schacht au Franz Schacht, aujourd'hui noyée, a recoupé les 
deux veines du Johann Gang ; la veine du mur est peu puis- 
sante, elle est surtout galéneuse et blendeuse ; la veine du 
toit est puissante ; une galerie de > âo mètres poussée en 
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direction veis le sud a oioiiftré qu ces deox feines étaient 
inexploitables. 

Les feo^ secondabes «e capportant a» Jdntm Oang 
^ont : la Homtendkluft. la Grâfi$eke Klufi, la Markamt 
Eluft et la Zwolftr Siufl. 

La irongentUElu/lr (V« PL YI, n"» 9), située près dn Mas 
Schacbt, plonge tantôt vert^alement, tantôt suivant un 
angle de 65*; elle coupe le Éon principal; Tiiytersection eft 
les points au voisinage ont été trouvés riches en minerai. 

La Gràfiseke EJufi (Y. PL VI, n** 10) , rencontrée en profon- 
deur par le Max Schacht, est connue sur 1 .son mètres en 
direction ; elle affleure au jour au point où se réunissent les 
deux valloDS de l'Andréas Sdiacht et du Sigmund Schacht. 
^e est dirigée N. 56^ ; son ploagement est de 60 à yo"" au 
sud-esL Sa puissance est faible. Dans le champ du Sigmund 
Schacht, eUeaétéexploréesur 80O mètresd' étendue en direc- 
tion vers le sud et reconnue inexploitable. Au Max Sdiacht, 
elle a été reconnue sur 660 mètres en direction et sur 300 
mètres en inclinaison ; on y a trouvé du minerai rassemblé 
en petits nids, mais la majeure partie de la fente étai4 sté* 
rile. La roche encaissante est du griinstein altéré, feld- 
^padiique ou argileux ; le remplissage se compose de mi- 
nerai d'argent, stéphanite et poiybasite, et de pyrite ; la 
gangue est formée de quartz et de calcaire en masse ou ea 
veines dans le grûnstein. Au toit de laGrâfische Kluft, m 
a reconnu l'existauce d'une petite vâne, mais elle n'a pas 
été explorée* 

hàMmtiwU Kluft (V,PL VI, n* 11}, dirigée N. 56% a 
été reconnue à l'étage de la Kaiser Frans ErbstoUen ; on y 
A fait beauconp de travaux de rechercbe, on l'a trouvée 
inexploitable ; son remplissage est exclusivement composé 
de pyrite Manche ou mareaasite : de là son nom. 

La ZuOtf^r £i«/ï (V. PL VI, u^ is), indiquée par HeU 
C4«me étant dirigée N« 1 o% n'est fiœ conme anjourd'lu, 

SpUmkr Gmg.^Ls Sfutaterfiang est un des plus grands 
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filons connus ; son étendue certaine en direction est de 
8.000 mètres; elle est de is.ooo si, comme on le pense, 
c'est lui qui affleure près du village de Gyôkes, au sud- 
ouest de Schemnitz. Ses affleurements sont visibles en dif- 
férents points, notamment au Glanzenberg. Au sud du 
ruisseau de Steplitzhof, il est dirigé N. 35'' ; après avoir 
coupé ce ruisseau, il s*infléchit à Test et prend la direction 
N. 55"*; il prend ensuite la direction N. âs"" au Cari Schacht. 
Plus loin, entre le Garl Schacht et T Andréas Schacht, il pré* 
sente trois inflexions semblables aux premières, et à l'Eli- 
sabeth Schacht il reprend sa direction primitive qu'il con- 
serve à peu près jusqu'à son extrémité nord sur la route 
de Tepla, au nord du GeorgstoUner Thaï. Le pendage du 
Spitaler Gang est dirigé vers le sud-est *, il est variable en 
direction et en profondeur: ainsi, dans la partie sud du 
filon, ce pendage est de 32 à 4o* près des affleurements, 
et de 5o à 6o" dans les niveaux inférieurs ; dans la partie 
nord il est de 45** au jour et de 70* en profondeur. Au nord 
de la MichaelistoUen au delà du point où il est rencontré 
par la Diagonale Kluft^ son pendage devient inverse ; plus 
au nord, le filon n'est plus que fort peu connu ; il paraît 
se diviser en plusieurs veines, disposées en éventail. Dans 
toute son étendue, le Spitaler Gang est encaissé dans les 
grûnsteins, solides ou décomposés, mais toujours imprégnés 
de pyrite. 

Le Spitaler Gang est formé d'un nombre variable de vei- 
nes, se réunissant parfois en direction comme en profon- 
deur; l'intervalle compris entre les veines extrêmes est 
toujours très-considérable : il est en moyenne de 4o à 60 
mètres. Ces veines extrêmes sont en général plus impor* 
tantes que les veines intermédiaire^; elles se poursuivent 
presque entièrement distinctes sur toute l'étendue du filon 
et forment pour ainsi dire deux filons parallèles ; elles se 
rapprochent et se réunissent en quelques points. Parfois 
aussi les veines intermédiaires se concentrent dans leur 
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iatervaile et leur réunion forme comme un gros filon, ac- 
compagné à son toit et à son mur de veines parallèles 
d'une importance relativement moindre. C'est ainsi qu'en 
parcourant le filon, du sud au nord on lui trouve la dispo- 
sition suivante : 

Au Ferdinand Schacfat et au GarlSchaclit, le Spitaler Gang 
se compose d'un grand nombre de petites veines courant 
dans des directions diverses ; cette région étant entièrement 
exploitée aujourd'hui, nous ne pouvons préciser davan- 
tage. 

Au Max Schacht, à l'Andréas Scbacht et au Sigmund 
Schacbt, les veines se rassemblent au toit pour former le 
filon principal ; il existe en outre une veine du mur com- 
posée de deux fentes parallèles et fort peu distantes l'une 
de l'autre. 

A la Pacherstollen, on trouve entre la veine du toit et la 
veine du mur plusieurs veines intermédiaires assez impor- 
tantes, qui se réunissent sur une. certaine étendue pour 
former un gros filon. 

Au Michael Scbacht, les veines se réunissent aa mur du 
filon et forment un gîte important accompagné d'une veine 
moins considérable à son toit. 

Les deux veines du toit et du mur se confondent et se 
réunissent avec toutes les veines intermédiaires pour for- 
mer un filon unique en quatre points : tout près de T An- 
dréas Schacht; vis-à-vis de l'Elisabeth Scbacht ; entre la ville 
de Schenmitz et le Michael Schacht ; au delà du Michael 
Schacbt, sous le petit ruisseau qui descend du flanc nord 
du Glanzenberg. Ces points sont des centres d'exploitation 
très-importants; le minerai s'y est accumulé en grande 
abondance. 

Le remplissage du Spitaler Gang est variable en direction 

comme en profondeur. On peut dire en général que, dans 

les régions qui sont exploitées actuellement, sa partie sud 

est exclusivement argentifère, tandis que sa partie nord 

Tous m, 1873. SI 
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est surtout plombeuse et aurifère. U y a passage ii 
d'un remplissage à fautre ; la zone de séparation moyenne 
est à peu près rectiligoe, elle plonge vers le sud dans le 
plan du filon ; elle aflDeure un peu an sud de TBIisabeth 
Schacht ; elle coupe l'Andréas Schacht à une profondeur 
d'environ 4o mètres et s'enfonce de plus en plus ; elle ap- 
paraît dans les borisons inférieurs du Max Schacht; elle a 
été à peine atteinte au Cari Schacht. 

Le grttnstein qui forme les parois des veines dans la 
région sud §st en général blanc ou bleuâtre, fortement 
décomposé, presque argileux ; il est toujours imprégné de 
pyrite de fer non altérée. Ces veines sont étroites, mais le 
minerai d'argent a pénétré la roche encaissante à une 
certaine distance, et cette roche est abattue, soit comme 
minerai de scheidage, soit comme minerai de bocard. Les 
espèces minérales de l'argent trouvées dans ces veines 
sont des sulfures simples ou complexes, noirs, accompa* 
gnés de pyrite cuivreuse aurifère et d'une gangue pier- 
reuse formée d'un mélange plus ou moinsintime de quarts 
et de calcite manganésifère. Au Garl Schacht il existe géné- 
ralement au mur une veine très-quartzeuse et très-dure, 
que les anciens avaient abandonnée à cause de sa dureté, 
et qui est le siège de l'exploitation actuelle. Le quartz est 
toujours opaque et un peu jauni par de la calcite manga- 
nésifëre ; le minerai est disséminé dans sa masse ; il y 
forme quelquefois de petites veines contoûrfiées diverse* 
ment et lui donnant un aspect zone ; souvent il est déposé 
à sa surface; souvent aussi on voit apparaître près du 
minerai le quartz hyalin nommé glos ; la disposition de ce 
dernier indique que sa formation est certainement posté* 
rieure à celle du minerai. Au Max Schacht, au troisième 
étage, la veine du mur se compose, comme nous l'avons 
dit plus haut, de deux fentes séparées : celle du toit court 
dans un grftnstmn tout à fait blanc, complètement kaofi- 
nisé, formant une pâte liante avec l'eau ; le minerai d'ar- 
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gent s'y trouve déposé à la sarfaee de bandes de qaartz 
haché par des lames de manganèse carbonate d'un beau 
rose; l'intérieur de ces n^nons présente souvent à la 
cassure de petites géodes d'améthyste cristallisée. L'argile 
au contact est imprégnée de minerai d'argent, et de blende 
en petits cristaux très-nets, d'une belle couleur jaune de 
miel (*). La veine du mur, distante de quelques décimètres 
seulement, a un remplissage tout à fait différent : elle est 
formée du mélange de quartz hématoïde, galène et blende, 
que nous retrouverons dans toute la partie nord du 'filon* 
La masse de remplissage est compacte, d'un rouge brun 
fcmcé, mouchetée de petits cristaux de galène, de blende 
et de pyrite cuivreuse ; ces dernières espèces minérales 
deviennent parfois plus abondantes et forment de petites 
veinules. Cette veine est de peu d'importance ; elle est 
abattue comme minerai à bocarder. Gomme on le voit, ce 
point est dans la région mixte à la limite des deux zones 
principales du filon ; il est à la fois argentifère et plombeux. 
Le quartz hématoïde que nous voyons apparaître ici est 
un minéral très -répandu dans les filons de Schemnitz qui 
ne sont pas exclusivement argentifères ; il est connu sous le 
nom de sinople. Sa cassure est mate, un peu grenue, mais 



(*) L'analyse d*un échantillon stérile de cette argile nous a donné 
les résultats suivants : 

SiO^ 3o,M 

AIW. 18,19 

Fe*0\ 8,58 Effervescence vive. 

CaO. ia,oo S 4,4i 

UgO. 6,06 rtpondantà 

N*^ 5,16 so» tout formé. . . . 0,77 

Perte an feo. 19,26 

99»57 

Elle renferme beaucoup de pyrite et une quantité importante 
de carbonates mélangés; aussi la proportion de silice pour 100 
e8t*eUe peu considénible. 
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à grain très-fin comme celle du pétrosilex ; il se polit diffi- 
cilement et ne devient pas brillant ; il est très-dur. Il est 
essentiellement composé de silice et d'oxyde de fet avec un 
peu de chaux et de magnésie ; il renferme de l'argent et de 
l'or. On a quelquefois dit que ce minéral était coloré en 
rouge par du cinabre et que l'or et l'argeni s'y trouvaient 
à l'état d'amagalme ; mais il est certain que sa coloration 
est due à de l'oxyde de fer ; de plus» le bocardage à mort 
et le lavage soigné permettent d'en extraire de l'or en très- 
petites paillettes ; enfin les analyses auxquelles on l'a sou- 
mis n'ont pas décelé trace de mercure. Nous donnons ici 
les résultats des analyses faites au laboratoire de l'Institut 
géologique de Vienne, par MM. Fessl et Eschka (*) , sur 
quatre échantillons de sinople rapportés de Schemnitz par 
M. V, Lipold. 



Si0« 

Fe«0» 

A|îO>.. , 

CaO 

r.::::::: 

Somma 

Or/aaxiookilog. 
Àg\ de minerai. 



86,802 
7.737 
0,327 
t,337 
0,272 
0,022 



f 
IJ 



98,387 



II 



03,279 
4,142 
0,09S 
0,807 
0,200 
0,04S 



98,858 
lir,43 
8 ,39 



III 



81,886 
13,673 
2,070 
1,21& 
0,217 
0,014 



99,075 

iricet 

2i',85 



IV 



36,466 
61,120 
0,846 
0,566 
0,t96 
0,023 



V9.2I7 
2fr,4l 

4 ,a7 



I. Sinople du Spitaler Gang, veine du mur; Ferdinaud Schacht, 

à 6 mètres au-dessous de la BibererbBtolIen. 

II. Sinople du Spitaler Gang. Pacherstollen. 17* étage. 

III. Id, Id. aa« étage. 

IV. îd. MichaelistoUen. 7* étage. 

On trouve parfois dans la masse compacte de sinople des 
parties tendres, tachant les doigts en rouge brun foncé, 
faisant avec l'eau une boue d'un rouge sang et composées 
surtout de peroxyde de fer anhydre en petites lamelles bril- 
lantes; ce sont des nids d'hématite ou d'oligiste dans 



(*) Verhandiungen i/tr k, k. geoL ReichsanstaUt 1867, p. S3. 
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la masse ferrugineuse. Le n'' IV appartient à cette va- 
riété ; c'est ce qui explique sa richesse en fer ; l'analyse 
montre que sa teneur en or et en argent est plus grande que 
celle des sinoples tout à fait quartzeux. 

D'après le tableau qui précède, le sînople doit être consi- 
déré surtout comme un minerai aurifère ; il est abattu par- 
tout comme minerai de bocard. 

Dans quelques parties du filon, lesinopje devient tendre, 
argileux, coloré en vert plus ou moins foncé; on lui donne 
alors le nom demt7z;les analyses suivantes, fûtes par les 
auteurs cités plus haut, montrent la composition de ce mi- 
néral et sa teneur en métaux précieux. 



SiO«. 
PeO. 
AIS09. 
CaO. 

X: 



70,782 

2l,S5S 

' 5,»8S 

0»V64 

0,274 

0,246 



Sommo 

Or/aui 100 kilogr.j 
Ag( de niinerâi. i 



II 



90,550 
l4«^64 
30 ,54 



VI 



SOS'.IO 
56 ,79 



VII 



12F,68 
,&2 



V. Milz da Spltaler Gaog. MichaèlistoUen ; 7* étage. Cet échan- 
tillon est imprégné de pyrite. 

YI Échantillon précédent, débarrassé de pyrite autant que pos- 
sible. 

VIL Pyrite triée de Téchantillon n* V, débarrassée de milz autant 
que possible. 

Ces chiffres montrent que ce n'est point la présence de 
la pyrite qui est cause de la forte teneur en or des niilze, 
car la masse débarrassée de pyrite est beaucoup plus riche 
que la moyenne ou que la pyrite seule. Ces milze sont 
d'excellents minerais ; ils sont séparés dans la mine et traités 
sans aucune préparation. 

Pous nous rendre compte de la richesse relative des trois 
autres éléments, galène, pyrite cuivreuse et blende, nous 
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ETOos fait essayer aa bureau d'essai de TÉcoie des mises 
les quatre échantillons suivants : 

I. Galène presque pure, à grandes facettes, de ht Pacberstollen. 

II. Blende Jaune de miel, afee très-peu de galène, de la Pacher- 

fltoUeo. 

III. Oalène presque pure, à grandes facettes» de la MichaelistoUen. 

IV. Galène très-pyriteuse, provenant du même échantillon que le 

n" III. 

Voici les résultats des analyses faites par M* Bioult : 



















t 


P^OMB 


COIVRB 


ZIMC 


ABGCRT 
l«l 100 kllOffr. 


OB. 






p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


de plonb. 














!»• 






1 


«3,00 


■ 


• 


«3 







• II 


4,00 


0,30 


19.00 


traces 







III 


69UN> 


5,00 


» 


7S 







IV 


52,00 


28,80 


» 


70 


tr. très-faibles 



Ces chiffres montrent que la galène seule est argentifère ; 
la blende ne Test pas ; la présence du cuiyre pyriteux n'aug- 
mente pas la proportion d'argent par rapport au plomb, 
comme le montrent les essais III et lY, ce qui prouve que 
ce minéral n'est pas argentifère ; mais il est un peu auri- 
fère. 

C'est l'association des minéraux dont il vient d^ètre parié 
qui forme le remplissage* métallifère de toute la partie nord 
du Spitaler Gang. Dans cette région la roche encaissante 
est toujours compacte, jamais décomposée, simplement 
traversée par endroits par de petites veines, de remplis^ge 
analogue à celui du filon. Cette association se présente sous 
des aspects divers, mais avec un certain nombre de carac- 
tères à peu près constants. En général, elle est bréchi- 
forme ; les morceaux empâtés sont' formés de grflnstein 
très-fortement pénétré de quartz, ressemblant souvent à 
du quartzite, mais présentant encore par places des indices 
assez nets de sa constitution primitive pour qu'il ne soit 
pas possible de douter de sa nature ; ce grûnstein est en 
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général imprégné de pyrite comme tonte la roche eocaîs» 
santé. Antoor de ces morceaux angolaix de grûnstein, le 
^opie fonae la première couclie de la masse qui a empâté 
la brèche; il est mélangé à un quartx opaque, compacte» 
à cassure un peu grenue , et plus ou moins imprégné de 
galène à grandes facettes, de blende jaune ou brune et 
de pyrite cuivreuse. Le tout est presque toujours coupé de 
petites veines et percé de petites géodes de quartz hyalin 
cristallisé. 

Cette brèche iprésenie plusieurs variétés : parfois, les mi* 
nerais sulfurés disparaissent presque complètement ; il ne 
reste plus que le sinople et le quartz empâtant le grûnstein ; 
c'est dans cette variété qu on rencontre fréquemment le 
sinople très-ferrifëre que nous avons si^alé plus haut Le 
îânople et le quartz opaque, qui généralement sont mélan- 
gés d'une façon très^intime, se séparent quelquefois en 
mnes concentriques bien distinctes entourant les morceaux 
de grûnstein. Parfois aussi les morceaux de grûnstein em^ 
pfttés dans le sinople sont traversés de petites veines de , 
sinople; ils ont été minéralisés avant leur empâtement et 
contiennent, outre de la pyrite, de la blende identique k 
celle du reste du remplissage. Enfin les veines de quat*tz 
hyalin prennent quelquefois un grand développement, et 
les morceaux qoi constituent la brèche apparente au pre- 
mier abord sont formés eux-mêmes aux dépens d'une autre 
brèche et composés surtout de sinople. Il arrive aussi qu'on 
trouve des masses entières formées uniquement par la pâte 
de la brèche; le remplissage est alors très-compacte et 
très-dur, et en général pauvre en minéraux sulfurés. 

Ces derniers, la galène surtout, se sont accumulés par 
places dans le filon et forment des colonnes riches, princi^ 
paiement aux points où les veines du toit et du mur se 
i*encontrent. A la Pacherstollen et à la Michaelistollen, on a 
ain» des abatages de près de s mètres de puissance. Dans 
ces points riches, non-'seolement la puissance du gîte est 
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plus grande que partout ailleurs, mais encore les minéraux 
quartzeux, le sinople et la blende disparaissent en partie ; 
la galène se concentre en veines importantes au milieu du 
remplissage et forme quelquefois le remplissage unique du 
filon tout entier : elle est alors massive, mouchetée seulement 
de petits cristaux de pyrite cuivreuse. 

Dans la masse du filon , le remplissage bréchiforme qui 
vient d'être décrit est souvent coupé de grosses veines 
de quartz hyalin cristallisé desquelles dépendent les pe* 
tites fentes et géodes quartzeuses dont nous avons parlé. 
Ces veines présentent des géodes de grandes dimen- 
sions tapissées de fort beaux cristaux de quartz souvent 
colorés en violet; à la PacherstoIIen et à la Michaelistollen, 
on a trouvé ainsi 8e fort beaux, échantillons d'améthyste. 
Sur une grande plaque que nous avons rapportée pour la 
collection de l'École des mines, on voit une série de groupes 
formés chacun d'un gros cristal entouré d'une quantité 
d'autres plus petits disposés parallèlement à son axe. On a 
souvent trouvé ces géodes remplies d'eau ; on n'a jamais 
recueilli et analysé cette eau qui peut provenir, soit des 
sources qui ont minéralisé le filon si la géode est complè- 
tement fermée, soit des infiltrations venues du jour si la 
géode est ouveite par le haut et étanche par le bas. Dans 
le champ d'exploitation du Sigmund Schacht, l'intérieur des 
géodes a été trouvé quelquefois tapissé deiort beaux cristaux 
de gypse, atteignant jusqu'à 6 à 8 centimètres de longueur, 
complètement transparents, et présentant parfois une cour- 
bure considérable lorsque l'espace dans lequel ils se sont 
formés était trop restreint ; ces cristaux offrent les faces 
Jf , i, et g^ trës-développées. A la PacherstoIIen, les cristaux 
d'améthyste sont comme saupoudrés de petites tables hexa- 
gonales de baryte sulfatée, blanches et opaques; elles ont 
environ i millimètre d'épais^ur et 5 à € millimètres de 
diamètre ; ces tables sont parallèles à la face P et présen- 
tent les facettes M très -brillantes et g^ presque ternes; on 



DU DISTRICT DE SGHEMNITZ (HONGRIE). 307 

y rencontre quelquefois la troncature a '^•. Ce dernier mi- 
néral est fréquemment accx)mpagné de pyrite ; quelquefois 
les tables de barytine prennent un grand développement 
et sont en partie pseudomorphosées en quartz ; ce fait se 
présente à l'Andréas Schacht. Ailleurs on trouve déposés sur 
le quai*tz des cristaux très-nets jde galène cubique et de 
blende; ces «derniers sont translucides, jaunes de miel ou 
enfumés; ils ont souvent près de s centimètres de largeur. 

A la Michaelistollen, les géodes de quartz sont presque 
toujours tapissées de cristaux de marcassite qui aifectent 
les dispositions les plus* variées ; presque toujours l'enduit 
pyriteux est continu et présente à sa surface des séries de 
festçns saillants, irréguliers, qui se séparent parfois com- 
plètement de la masse et forment alors des sortes de fila- 
ments d'une certaine grosseur, percés d'un petit canal à 
leur intérieur ; les cristaux de marcassite sont plantés nor- 
malement à ce canal. Les échantillons de cette pyrite sont 
difficiles à conserver : ils s'effleurissent à l'air avec une 
grande rapidité. La calcite et le fer carbonate ne se ren- 
contrent que très-rarement dans les parties plombeuses du 
Spitaler Gang; on y a trouvé parfois de la gœthite. 

Pour donner une idée de la disposition des différentes 
parties du remplissage, nous reproduisons, d'après M. G. Pal- 
ier (*), un certain nombre de coupes transversales du filon 
prises à l'avancement des galeries en différents points de 
son parcours. (Voir fig. 2 à 5, PI. VIII.) L'examen de ces 
coupes et les détails que nous venons de donner sur la 
disposition respective des minéraux dans le filon suffisent 
pour qu'on puisse déterminer l'âge relatif des diverses for- 
mations* 

D* après M« Wiesner, on pourrait distinguer trois périodes : 
la première serait caractérisée par le dépôt du sinople, du 



(*) G. Faller. Gedenkbucfi zur hundertjàhrigen Grûndung der 
k.ung,Berg-^u,Farât'Akademie,^SchemnitZf 1871. p. 3i8. 
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quartz opaque, de la blende, de la galène et da enivre py- 
riteux, en un mot par la formation du remplissage bréchi- 
forme dont nous avons parlé plus haut et du remplissage 
sulfuré; le milz, variété du sinople, appartiendrait à cette 
même période. Cette première formation serait à la fois 
plombeuse, aurifère et argentifère ; elle formerait la ma- 
jeure partie du remplissage du filon sur toute .son ét^Mlue 
en direction. La deuxième période serait caractérisée par 
la formation du quartz hyalin, cristallisé en grandes géodes, 
et par le dépôt dans ces géodes de cristaux de galène, de 
pyrite cuivreuse et de blende ; cette formation serait peu 
aurifère et peu argentifère. Le remplissage de la fente du 
toit à la MichaelistoUen et de la Diagonale Eluft, qui réunit 
cette fente au filon, appartient en grande partie à cette 
dernière période. Enfin la troisième période serait carac- 
térisée par le dépôt dans les géodes de la barytine, de la 
marcassitè ne renfermant ni or ni argent, et du gypse, et 
pourrait être considérée comme se continuant de nos 
jours. 

Cette division peutparattre peu intéressante, puisqu'elle 
laisse ensemble sans distinction d'âge les minéraux les 
plus importants; elle est néanmoins la traduction exacte 
des faits observés et il est difficile de la rendre plus précise 
tout en lui conservant sa vérité. Tout ce que Ton peut 
dire, suivant nous, d'après la disposition la plus commune 
du remplissage bréchiforme, c'est que Je sinople est le 
minéral qui s'est déposé le premier ; c'est en effet toujours 
lui qui recouvre les noyaux de grûnstein empâtés ; quant au 
quartz opaque et aux minéraux sulfurés, leur dépôt n'a eu 
lieu que lorsque celui du sinople était déjà commencé ; il 
s'est continué avec ce dernier et a probablement duré plus 
longtemps, jusqu'à l'apparition du quartz de la deuxième 
période. Les deux premières périodes ont dû être séparées 
par un mouvement qui a ouvert de nouvelles fentes dans la 
masse déjà formée et a par endroits brisé cette masse en 
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moreeaax que le quarts hyalm a empâtés ensoitei doonani 
ainsi naissance à une noavelle brèche. Rien n'indique au 
contraire qa'un tel mouvement soit survenu entre la deuxième 
et la troisième période* 

Le Spitaler Gang est en rapport avec un grand nombre 
de fentes situées à son toit ou à son mur. 

Au toit on connaît les veines suivantes : 

La Mitiersinàner Kluft, au Garl Sçhacht, dirigée N. 60 
à jS"", plongeant de 55* au sud, atteint dans sa partie est 
une puissance de près de a mètres. Son remplissage est 
formé de quartz mélangé de calcite manganésifère et ren«>' 
fermant du minerai d*argent aurifère disséminé. La roche 
eocaissante est du grCknstein altéré. 

La Harn$tei9isinkner Kluft\y, PL YI, nM3), au Cari • 
Schacht, dirigée N. as% plongeant de 5o* au sud-est. 

La Mathias Klufi (V. PL VI, n* 1 il), au Max Schacht, 
est peu connue ; elle est dirigée N. 25<* et plonge de 5o 
à 60* au sud-est ; elle est formée de quatre veines paral- 
lèles qui paraissent avoir été très-exploitées dims les ho- 
rizons supérieurs du Ferdinand Schacht ; leur remplissage 
élût su-gentifëre. 

La Quiria Kiuft et VEra$mus Kluft^ à la Pacherstollen ; 
leur direction est M. 29* ; leur plongement est de 4^'' au 
sud-est pour la première, et de 4o* au nord-ouest pour la 
seconde. Leur remplissage est calcaire; le seul minéral 
qu'il contienne est de la pyrite pauvre; aussi les a-t-on 
abandonnées après quelques recherches. 

La CloiUde Klufi suit la Quirin Kluft parallèlement en 
direction cooune en profondeur. Ce n'est pas, à propre- 
ment pai*ler7 une fente se rattachant au Spitaler Gang; 
c*est un filon de rhyolithe ne renfermant d'autre espèce 
minérale que la pyrite jaune, disséminée en petits cubes 
dans la masse. 

La HangmdUufU connue et exploitée à la Michaelistollen, 
suit le filon sur une certaine longueur ; elle est légèrement 
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sinueuse et parait le couper deux fois. Elle a à peu près le 
même remplissage que lui, sauf qu'elle renferme peu de si- 
nople. Dans la partie nord du même champ d'exploitation, 
on connaît une autre fente, la Diagonale KlufU qui va du 
filon à la Hangendkluft ; elle a le même remplissage, mais 
elle est encore plus pauvre en sinople et plus riche en py- 
rite blanche ; un peu au delà du point où elle rencontre le 
filon, celui-ci change de pendage et plonge vers le nord* 
ouest. 

On a signalé aussi, dans les archives des miaeSfau 
Cari Schacht la Zwôlfer Kluft et la Flache Hangendkluft 
et au Ferdinand Schacht la Mkhaeli Kluft; mais ces 
veines ne sont plus connues aujourd'hui. 

Les fentes connues au mur du Spitaler Gang sont beau- 
coup plus nombreuses et plus importantes. Ce sont les 
suivantes : 

LeiSaigere Kluft (V. PL VI, n^ i5), au Cari Schacht, di- 
rigéeN. 22% plonge de 76» au sud-est; près du jour son 
remplissage est formé de quartz et de calcite, il est très-dur ; 
en profondeur, vers le sud, ce remplissage est argileux et 
tendre. Sa puissance est de 1 mètre environ. Les minerûs 
sont argentifères dans la partie tendre et plombeux dans 
la partie dure ; dans les horizons supérieurs, ces minerais 
étaient disposés en colonnes riches. 

La Wasserbrucher Kluft (V. PL VI, n* 16), au Cari 
Schacht, est parallèle à la précédente ; elle plonge de 60"* 
au sud-est ; elle a dû être riche dans les parties supé- 
rieures, mais elle devient tout à fait pauvre en profondeur. 

La Flache Kluft (V. PL VI, n* 17), exploitée au Fer- 
dinand Schacht et au Christina Schacht, et en profondeur 
au Siglisberger Schacht et au Cari Schacht, est dirigée 
N. 35''; son pendage est de s5 à 3o* au sud>est. Sa puis- 
sance est de 5o centimètres à 1 mètre. Dans les niveaux 
supérieurs son remplissage se compose de quartz grenu 
imfnrégné de minerai d'argent et de pyrite ; mais en pro- 
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fondeur le minerai précieux disparaît peu à peu pour faire 
place à un mélange de sinople , de blende et de galène ; 
le remplissage est alors bréchiforme et extrêmement quart* 
zeux, le gîte devient inexploitable. 

Le minerai d'argent dans les niveaux supéiieurs était 
disposé en colonnes riches ; au voisinage du minerai la 
roche encaissante était très-dure et formait des salbandes 
d'une grande netteté ; oette dureté était un caractère qui 
faisait reconnaître la présence des colonnes riches. 

La Johann-Nepamuk Klufl (V. PL VI, n* 18), au Cari 
Scbachtt est dirigée N. 80' ; elle a donné du minerai d'ar- 
gent disséminé dans un remplissage quartzeux. 

La Probovna Eluft et la Skergeth'sche Kluft sont analo- 
gues à la précédente, que cette dernière paraît couper ; 
elles sont peu importantes. On y a trouvé de bons minerais 
à l'étage de la Kaiser Franz ErbstoUeu. 

La Straka Kluft ( V. PL Yl, n"» ig), au Cari Schacht, est 
dirigée N. 29""; elle plonge de 57'' au sud-est. En profondeur, 
sa puissance est d'environ 5o centimètres. Son remplissage 
est quartzeux, on y trouve de la manganocalcite, de la ga- 
lène, de la blende et de la pyrite ; elle n'est pas exploitable. 

Le Wolf Gang, au Ferdinand Schacht, est dirigé N. 68*"; 
à ses extrémités nord-est et sud-ouest, il est dirigé N. bb""; 
il plonge au sud-est de 3o à 40'' ; son plongement augmente 
en profondeur; c'est un véritable filon qui se détache du 
Spitaler Gang ; c'est la plus importante des veines situées 
au mur de ce filon. 

Le Wolf Gang se prolonge jusqu'au fiiber Gang, mais son 
intersection avec ce dernier n'est pas connue ; on ne sait 
s'il le coupe ou s'il vient se souder avec lui ; on ne l'a pas 
encore retrouvé à l'ouest de ce dernier. La roche encais- 
sante est un grOnstein très-pénétré de quartz et très-dur. 
La puissance du filon varie de â*',6o à 6 mèti*es. Son rem- 
plissage est quartzeux et extraordinairement dur ; il est 
formé d'une masse iMrécbiforme à cassure un peu esquil- 
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leose comme celle d'un quartziite; on y disliDgae des 
moroeaia de gilUistein pénétré de quartz, empAtés dans 
du aînople peu ooloré et Imprégné de minerai d'argent et de 
petits grains de pyrite cuivreuse et de galène; le tout est 
tiaTersé par des veines de quartz très-compacte, presque 
1iiiis|iarQnt ou très-légèrement coloré en jaune, probable- 
ment par un peu de caldte manganésifère. 

Ce remplissage, comme on le voit, procède à la fois des 
deux remplissages du Spitaler Gang. Le minerai n'y est 
pas régulièrement disséminé; il est ramassé en petites 
masses séparées et disposées d'une façon à peu près 
quelconque. 

Le Wolf Gang a été exploité par les anciens dans les 
niveaux supérieurs, et plus récemment en profondeur; 
nuds à cause de sa dureté exceptionnelle on n a abattu 
que quelques points reconnus riches. Aujourd'hui oa re- 
prend par endroits l'exploitation des régions abandcmnées 
précédenmient, mais cette exploitation est peu fructueuse 
et ne donne guère que des minerais à bocarder. 

La Rosehka Klufi (Y. PL VI, n^ »o), connue au Christina 
Schacht, au Max Schacht et à KlingerstoUen, est dirigée 
N, iS*" et plonge au sud-est; elle coupe le Wolf Gang ; au 
nord de ce filon, son plongement est de AS à 5o% son rem- 
plissage est quartzeux et se compose de galène et de pyrite 
cuivreuse en petites maases, mélangées de blende ^ de 
pyrite de fer ; au contraire au sud du Wolf Gang son plon- 
gement est de 70* et son remplissage est argileux et un peu 
argentifère et aurifère. Elle a été exploitée avec profit, sur- 
tout dans sa partie nord à KUngerstolien. 

Dans l'intervalle compris entre le Spitaler Gang, le 
Wolf Gang et le Biber Gang, il existe un grand nombre de 
fentes secondaires, non indiquées sur la carte, mais re|Nré* 
sentées sur la fig. 6, PL VIII, et dont nous aliéna dire quel- 
ques mots. 

Les trois Rmshl$nmiêehê KOfUy dirigées M. 66% pkm- 
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géfit au sud-est. Lear puissance Tarie de 3o oentimëtres à 
1 mètre. Leur remplissage est formé de quartz dur et de 
manganocalcite; il contient des minerais dVgent disposés 
en masses très-irrégulières et très-circonscrites ; on y trouve 
en outre de la galène^ de la blende et de la pyrite. On ne 

sait pas si ces fentes coupent le Wolf Gang ni m&ne a elles 
l'atteignent. 

Les trois Widerrinniicke Kl&fU^ dirigées N. to à ^o"*, 
plongent au nord-ouest ; leur puissance varie de o"',3o 
à l'ySo. Leur remplissage est tendre et argileux ; il ren- 
ferme des noyaux de calcite et de manganocalcite ; ces 
fentes ont été trës-riches en minerais d'argent, elles ont été 
exploitées sur près de 5oo mètres en direction et jusqu'à 
une grande profondeur (Pyrochslauf) . 

VAUhandler Khft^ la Fîoriani Kluft et la Josephi 
Elufi ont aussi été reconnues et exploitées en plusieurs 
points. 

\j&&KTeuzklufie^ dirigées N. i3o* (N. 5o* 0.), sont sur- 
tout des gites de quartz ; on les a trouvées minéralisées aux 
points où elles rencontrent les autres fentes. 

Il existe encore d'autres fentes dans la même région ; 
toutes ces veines forment un réseau fort compliqué ; elles 
se coupent sans se rejeter ; les remplissages passent de Tune 
à l'autre sans interruption ; les points d'intersection sur^- 
tout sont riches en minerais. 11 est probable qu'un grand 
nombre de ces fentes ne sont autre chose que les plans de 
division de la roche encaissante. Quoi qu'il en soit, elles 
ont donné lieu à une exploitation très-active et très-fruc- 
tueuse pendant longtemps ; cette exploitation se faisait par 
trois puits : le Ghristina Schacht, le Wolf Schacbt et le Fer- 
dinand Schacht. 

Nous avons indiqué dans le courant de la description 
quels sont les puits qui exploitent le Spitaler Gang et les 
nombreuses veines situées dans son voisinage. Pour termi- 
ner Fhistoire de ce gîte si important, nous allons dire en 
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quelques mots quel est l'état actuel de l'exploitation dans 
ses différentes parties. Dans toute la région argentifère, 
l'exploitation est pour ainsi dire suspendue, toute la partie* 
située au-dessus du niveau des eaux étant abattue. On est 
descendu en quelques points au-dessous de la Kaiser Franz 
Erbstollen ; les eaux étaient élevées par le Leopold Schacbt 
et versées dans cette galerie ; mais des accidents survenus 
aux pompes dans ces dernières années ont nécessité un ar- 
rêt considérable dans Tépuisement ; les machines se sont 
trouvées ensuite insuflSsantes, on^a été forcé de suspendre 
tout travail dans les niveaux inférieurs. On se contente 
* alors d'exploiter les veines dures ou peu riches laissées 
par les anciens dans les niveaux supérieurs ; on recherche 
aussi' dans les vieux travaux les morceaux de minerai 
laissés au milieu des remblais ; cette exploitation des vieux 
remblais est fructueuse par places, mais elle est difficile 
et, de plus, elle ne peut être guidée par rien ; ce n'est sou- 
vent que par hasard que l'on recueille des indices de la 
présence de ces remblais riches. Cette exploitation des vei- 
nes dures et des vieux remblais donne une petite quantité 
de minerais triés et une certaine proportion de minerais à 
bocarder. Les principales veines dures exploitées ame^ sont 
la veine du mur du Spitaler Gang au Cari Schacbt, la Fla- 
che Kluft et le Wolf Gang au Christina Schacbt et au Fer- 
dinand Schacbt. Au Max Schacbt, on exploite la veine du 
mur du Spitaler Gang, qui, comme nous l'avons vu plus 
haut, est peu productive. 

Dans la région plombeuse, notamment au nord, à la Pa- 
cherstollen et à la Michaelistolien, les travaux sont beau- 
coup plus actifs ; au sud, à l'Andréas Schacbt et au Sigmund 
Schacht, ils sont presque suspendus. C'est par ce dernier 
puits que se fait l'élévation des eaux de la PacherstoUen, 
qui sont versées dans la Kaiser Franz Erbstollen ; presque 
tous les chantiers productifs sont en contre-bas de cette 
galerie; les plus profonds sont au niveau du neuvième 
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étage duSigmand Schacht. A la MichaèlistoUen, Texhaure 
se fait par le Michael Schacht; les eaux sont versées dans la 
Kaiser Franz Erbstollen ; le point le plus bas en exploita- 
tation est au septième étage. La branche de la Kaiser Jose- 
ph! II Erbstollen qui va du Sigmund Schacht à TAmalia 
Schacht a recoupé le SpitalerGang et l'a reconnu divisé en 
deux veines ; celle du mur est étroite et inexploitable ; celle 
du toit a été suivie vers le nord, sur une longueur de 
4oo mètres environ , par une galerie destinée à recouper 
les colonnes riches connues à la Pacherstollen ; son rem- 
plissage est ie même qu'au niveau de la Kaiser Franz Erbs- 
tollen : il est formé de quartz avec sinople« galène, blende 
et pyrite cuivreuse. Les colonnes riches n'ont pas encore été 
retrouvées. 

BiberGang. — LeBiber Gang est connu en direction depuis 
les étangs de Windschacht jusqu'au Georgstollner Thaï. 
Dans sa partie sud, au Siglisberger Schacht, il est dirigé 
N.A^*"; ^ partir du Ghristina Schacht, il s'infléchit un peu 
vers le nord et prend la direction N. 29** qu'il conserve jus- 
qu'à l'Amalia Schacht^ depuis ce point jusqu'au Gabriel 
Schacht, il se dirige N. Sd"", comme le Spitaler Gang à la 
Pachei-stoUen ; au delà il s'infléchit de nouveau vers le nord 
et prend la direction N. 20"" qu'il conserve jusqu'à son ex- 
trémité. Son pendage est de 40 à I^h"" vers le sud-est. 

Comme le Spitaler Gang, il est formé de plusieurs vei- 
nes courant plus ou moins parallèlement dans le grilnstein ; 
la distance des veines extrêmes est souvent considérable et 
va parfois jusqu'à 4o mètres. Il est beaucoup moins bien 
connu que le filon précédent; les travaux d'exploitation se 
sont portés surtout sur les fentes latérales qui en dépendent. 
Son remplissage varie de la même façon que celui du Spi- 
taler Gang : il est exclusivement argentifère au sud, tandis 
qu'au nord il est surtout plombeux ; la zone de démarca- 
tion entre, les deux régions part de la vallée de Klinger- 
stoilen et plonge vers le sud-ouest. La nature et la dispo- 
Tour m, 1873. s« 
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Bîtion des minerais, l'aspect et la dureté de la roche 
encaissante varient dans ces deux régions de la même ma- 
nière qu'au Spitaler Gang; il n'y a que des différences de 
détail. 

Dans la partie argentifère, i la Bartolomaî fitollen, par 
exemple, on trouve dans le remplissage des Tdnes de 
sable <ioartzeux argentifère avec nids de branderxe (mine- 
rais brûlés), au milieu de l'argile; c'est comme si le rem^ 
plissage primitif de quartz imprégné de minerai d'argeut 
avait été fortement attaqué et désagr^é. Ces branderse 
sont formés de petits grains d'un brun noir, analogues k 
des paillettes de fer oxydé ; ils sont fort mal cimentés et 
tombent en poussière lorsqu'ils sont secs ; ^ quelquefois ils 
sont adhérents à des morceaux de quartz carié etocreux. Ge 
sont de très-bons minerais, ils sont en général beaucoup 
plus riches en or que les minerais d'argent ordinaires. On 
les l'encontre assez fréquemment dans le Biber Gang, mais 
il faut une grande habitude pour les reconnaître et les dis- 
tinguer des noyaux ocreux de limonite qui se forment dans 
la masse par suite de l'infiltration des eaux et delà décom- 
position des pyrites. A côté de ce remplissage argilo-sar 
bleux avec branderze, on trouve des veines quartzeuses 
avec sinople et minerais sulfurés que Ton exploite comme 
minerais de bocard. Ges veines présentent déjà une grande 
analogie d'aspect avec le remplissage plombeux. 

Dans la région plombeuse, les métaux précieux sont 
moins abondants qu'au Spitaler Gang. 

Enfin, vers son extrémité nord, le Biber Gang pénètre, 
suivant M. Wiesner, dans les calcaires du Georgstollner 
Thaï; son épaisseur y est réduite à i mètre ou l'^^bo; 
son remplissage est alors exclusivement pyriteux ; au delà 
il rentrerait dans le grûnstein et redeviendrait riche. 

M. V. Lipold (*) pense que le Biber Gang, de même que 

(•) M. V. Lipold, loe. cir., p. 4^7. 
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le Grûner Gang et le Jobaan Gang, est \m filon de rhyolithe 
kaolinisée, et que le remplissage métallifère s'est déposé 
dans les fentes de lamasse rbyollthique. Nous avons donné, 
en décrivant le Grûna: Gang, les raisons qui nous empê- 
chent d'admettre cette idée pour ce filon ; ces raisons sont 
tirées de faits qui se retrouvent identiquement semblables 
au fiiber Gang dans sa partie argentifère; de plus» dans sa 
partie plombeuse, on trouve le grûnstein parfaitement car 
raclérisé en contact immédiat avec le remplissage métalli- 
fère sans que les travaux de mines aient traversé de rbyo- 
Uthe dans le voisinage. C'est pourquoi nous croyons, con- 
trairement à M. y. Lipold, que le Biber Gang, comme tous 
les autres filons qui nous occupent, est encaissé dans le 
grûnstein, altéré dans sa partie sud, bien caractérisé dans sa 
partie nord, et qu'il n'existe ni à son contact ni dans son 
voisinage aucun filon rhyolithique. 

Les fentes qui se rattachent au Biber Gang et sont situées 
à son toit sont les suivantes : 

La Franz Kluft (V. PI. VI , n* 2 1 ) , au Siglisberger Schacht, 
dirigée N. 1 7*", est connue au huitième et au neuvième étage 
de ce puits ; elle a donné beaucoup de minerai d'argent 
très-riche. 

La VoTsinkneT Kluft (V. PL VI, n* 22), au Siglisberger 
Schacht, est dirigée N. Go*"; elle a été exploitée au niveau 
de la Kaiser Franz ErbstoUen et aux dixième et onzième 
étages. Son remplissage est formé de quartz et de manga- 
nocalcite avec minerais d'argent; on y a trouvé aussi des 
traces de galène. 

La Biber Gangs Hangendkluft (V. PI. VI, n"" 25) suit le 
filon à son toit depuis le Siglisberger Schacht jusqu'à TAma- 
lia Schacht; c'est la plus importante des veines secondaires 
en rapport avec le Biber Gang. Sa puissance varie de o°',3o 
à 1 mètre. Son remplissage est le même que celui du filon et 
présente en direction les mêmes variations : ainsi au Chris- 
tina Schacht, il est formé d'un mélange de quartz et de cal- 
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cite dans lequel la calcite domine et de minerais d'argent 
aveb pyrite cuivreuse ; au Max Schacht, au contradre, et à 
KlingerstoUen, on le trouve en profondeur avec l'aspect 
bréchiforme et formé de grunstein plus ou moins altéré, de 
quartz, de sinople et de galène accompagnée de pyrite 
cuivreuse. 

La Flache Danieli Kluft (V. PL VI, n<» «4)» ^ Klinger- 
stoUen, se. dirige parallèlement au filon dans son voisinage; 
elle a le même pendage que lui. Cette fente doit être rap- 
prochée de la Saigere Danieli Kluft (V. PI. VI, n* a5), éga- 
lement parallèle au filon en direction ; mais celle-ci a un 
pendage presque vertical, et dirigé en sens inverse, vers le 
nord-ouest ; elle coupe le filon et se trouve à son mur à 
Fétage de la Kaiser Franz ErbstoUen. Ces deux fentes ont 
une puissance variable de o"*,6o à un mètre; elles se cou- 
pent entre le neuvième étage et la Dreifaltigkeit ErbstoUen ; 
leur partie commune a été trouvée riche en nûnerai. Leur 
remplissage était formé d'un mélange de quartz, de calcite 
et de manganocalcite accompagné de minerai d'argent. La 
Saigere Kluft à donné aussi des minerais composés de quartz, 
calcite, sinople, galène et pyrite cuivreuse. 

La Josephi Kluft (V. PL VI, n"" 26), à la PacherstoUen 
et à la Michaelistoilen, est dirigée N. ig^ Elle rejoint le filon 
près du Gabriel Schacht et parait être le prolongement sud 
de la partie du Biber Gang située au nord de ce puits. Elle 
plonge au sud-est ; son remplissage est formé de quartz et 
de calcite avec de la galène, de la blende et de la pyrite 
disséminées irrégulièrement ou rassemblées en petites 
masses dans la gangue pierreuse. 

Les fentes du mur sont les suivantes : 

Les deux Kuhaida Klûfle (V. PL VI, n* 27) au Siglis- 
berger Schacht sont dirigées N. 22*"; la roche encaissante 
est du grunstein compacte vert tendre, aphanitique et pyri* 
teux ; le remplissage est formé de quartz et de calcite ac- 
compagnés.de minerai d'argent et de mouches de galène* 
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La Wetumieker Kluft (Y. PI. VI, n" 98) est dirigée est- 
ouest; son pendage est de 70'' au sud. Au toit et au mur, 
le grttnstein est altéré et pyriteux; le remplissage est 
quartzeux ayec minerai d'argent et pyrite cuivreuse ; on 
y rencontre aussi çà et là de la calcite et de la mangano- 
calcite avec de la galène et de la blende. 

La Morgen Kluft (Y. PI. YI, n*" 29) est également diri- 
gée est-ouest, mais son pendage est de Go"" vers le nord ; 
elle rencontre la Wetternicker Kluft, se traîne uù certain 
temps avec elle, puis la traverse ; les caractères de la roche ' 
encaissante et du remplissage sont les mêmes pour ces deux 
fentes. 

Les deux KrmzklûfUi situées au sud des précédentes, 
sont dirigées N. io4'' (N. y&* 0.) . Leur remplissage est ana- 
logue à celui des Kuhaida KlQfte. 

Toutes les fentes du mur dont il vient d'être parlé sont 
exploitées près du SigUsberger Schacht par la galerie nom- 
mée Wasserrôiche. Les travaux auxquels elles ont donné 
lieu se sont peu approfondis ; les minerais d'argent dispa- 
raissent en profondeur ; on peut dire que dans cette région 
les fentes du mur du Biber Gang sont riches aux niveaux 
supérieurs, tandis que les fentes du toit sont pauvres; ces 
dernières s'enrichissent à la hauteur où les premières 
commencent à s'appauvrir, comme si le minerai passait 
d'un côté à l'autre du filon au fur et à mesure qu'on avance 
en profondeur ; aux niveaux tout à fait inférieurs les veines 
du toit ont été de nouveau trouvées pauvres. 

La Pauli Kluft (Y. PL VI, n* 5o), au Ghristina Schacht, 
est dirigée N. 84"* ; elle n'est guère connue que par les vieux 
travaux aux affleurements. 

Ia Liegendkluft^ dirigée parallèlement au filon, est connue 
à la Schmidtenrinn StoUen, à ElingerstoUen et au Ghristina 
Schacht ; sa puissance atteint parfois 2 mètres ; son rem- 
plissage est analogue à celui du filon dans le voisinage. 

Outre les nombreuses fentes dont nous venons de parler, 
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on peut encore citer une Saigere Klufi, une Joêtphi Kluft 
et la JohannSaptisîa Kluft à Siglîsberg, les Barbara 
Eluftj Jacobi Kluft et Nepmnuzeni Klufl à Klingei^toUen, 
la Hirsehgrunder Kluft et la Wolfatollner Khtfi au Georg- 
stollnerTbal. 

Gomme nous l'ayons dit plus haut, le Biber Gang a été 
relativement moins exploité qae ses nombreuses fentes ; ce 
$ùDi ces dernières qui ont fourni de si grandes quantités 
de minerais d'argent à Sîglisberg et à Windschacht; le ré- 
seau compliqué qu'elles forment dans ces deux localités 
a été l'objet de travaux dont les nombreuses haldes qui 
couvrent le. sol et le rapprochement des puits attestent toute 
l'importance. Actuellement, tout ce quartier est peu exploité ; 
tout est abattu an-dessus du niveau des eaux ; comme an 
Spitaler Gang, on ne fait que rechercher les quelques points 
laissés par les anciens ou exploiter les vieux remblais ; il 
en est de même dans toute la région argentifère du Biber 
Gang. Dans la région plombense, on ne l'exploite plus qu'à 
la Michaelistollen. 

Theresia Gang. -— Le Theresia Gang est connu depuis 
Sglisberg jusqu'au GeorgstoUner Thaï. Dans sa partie sud 
il est dirigé N* 4o*; près de l'Amalia Schacht, il s'infléchit 
vers le nord et se dirige N. lo"" sur une faible étendue; 
il prend ensuite la direction N. 89"* jusqu'à la petite vallée 
qui descend du Paradeisberg ; au col de Rottenbrunn, il est 
presque nord-sud ; au delà il prend la direction N« so'' qu'il 
^conserve jusqu'à son extrémité nord. Dans sa partie sud, il 
plonge de yo"" au sud-est ; il se redresse quand on s'avance 
vers le nord, et à Klingerstollen il est vertical ; il reste sen- 
siblement vertical avec de légères variations dans un sens 
ou dans l'autre jusqa'à Rottenbrunn; à partir de là, son 
pendage est dirigé en sens inverse; il plonge de 76 à 80"* 
vers le nord-ouest Les affleurements du Theresia Gang sont 
visibles en plusieurs points, notamment sur le flanc du 
Paradeisberg au-dessus delà ville de Schemmtz; là ils 
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constituent de puissants rochers de quartz en forme de 
dyke ; Ters le sud on reconnaît aussi ces aflOeurements aux 
nombreuses excavations creusées dans le soL 

La rocbe encaissante est le grunstein, presque partout 
compacte et non altéré. Le filon est formé de deux ou trois 
yeînes parallèles, se réunissant par places pour se séparer 
ensuite. Son remplissage est variable : dans sa partie sud,. 
aux niveaux tout à fait supérieurs, il est argentifère et la. 
roche encaissante est argileuse et tendre ; les affleurements 
ont été très-productifs dans toute cette région, ils sont com- 
plètement exploités depuis longtemps. Ce remplissage ar- 
gentifère passe très-rapidement au remplissage plombeux. 

Ainsi au niveau de la KlingerstoUen on n'a plus trouvé 
de minerais d'argent; la masse du filon est une brèche 
d'un aspect particulier et tout à fait différent de celui 
du remplissage bréchiforme du Spitaler Gang, quoique 
ks éléments constituants soient sensiblement les mêmes. 
Cette brèche se compose de fragments anguleux, de la 
grosseur d'un œuf au maximum, empâtés dans une masse 
formée de zones concentriques de sinople de couleur pâle 
et de quartz jaunâtre qui probablement doit sa couleur à 
une petite quantité de calcite manganésifère mélangée ; 
dans cette masse on trouve de petites géodes tapissées de 
cristaux de quartz hyalin. Les morceaux empâtés provien- 
nent de la destruction d'un remplissage antérieur ^ ils ont 
eux-mêmes uu aspect bréchiforme et contiennent, avec du 
grûnstein tr^fortement pénétré de quartz et des parties 
tout à fait quartzeuses, un mélange de galène, blende et 
pjrrite cuivreuse dans lequel la blende, de couleur jaunâtre, 
parait dominer. Quelques-uns de ces fragments contiennent 
aussi du sinople pâle comme celui qui constitue la masse ; 
enfin cette dernière présente aussi des cristaux nets de sul- 
fures, surtout de blende, intercalés antre les sones concen- 
triques de sinople et de quartz. Cette disposition montre 
^'à la suite d'un premier dépAt bréchiforme avec noyaux 
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de grûnstein pénétrés de quartz, le remplissage a été brisé 
par suite d'un mouvement de la roche encaissante qui n'a 
pas modifié la nature des émanations circulant dans le filon, 
et que les fragments de ce premier remplissage ont ensuite 
été empâtés dans un dépôt identique au premier quant aux 
éléments, différent seulement par la manièi'e dont ces élé- 
ments se sont disposés. 

Au niveau de la Dreifaltigkeit Erbstollen, ce remplissage 
change d' aspects lesinople et le quartz disparaissent presque 
complètement et la proportion de galène et de blende aug- 
mente. On a trouvé à ce niveau trois colonnes riches de ga- 
lène séparées par des intervalles tout à fait stériles dans les- 
quels le filon se réduit à de simples fentes dans un grûnstein 
très-dur et très-compacte, mais toujours un peu pyriteux. 
Dans ces colonnes riches, la galène est toujours mêlée de 
blende et de pyrite cuivreuse; celle-ci est souvent en beaux 
cristaux dans les géodes de quartz qui se rencontrent dans la 
masse. Presque toujours les cristaux de quartz qui tapissent 
ces géodes sont recouverts d'un enduit de calcite cristallisée 
et nacrée. On trouve quelquefois dans ces géodes de la 
barytine en très-beaux cristaux d*un centimètre de dia- 
mètre et de plus d'un centimètre de longueur, présentant la 
base P et les faces M avec les troncatures 6 *'*. On ren- 
contre assez fréquemment aussi de petits cristaux de man- 
ganocalcite réunis en houppes nacrées très-élégantes. Plus 
bas, au troisième étage de l'Amalia Schacfat, par exemple, 
le remplissage devient presque exclusivement quartzeux ; 
il est très-dur et tout à fait stérile. 

Dans toute sa région nord, le Theresia Gang a un rem- 
plissage analogue à ceux du Biber Gang et du Spitaler Gang 
dans le voisinage ] comme le Biber Gang, il traverserait les 
calcaires du Georgstollner Thaï et y serait rempli de pyrite ; 
on le retrou vendt riche plus loin, à sa rentrée dans le 
grûnstein. 

Les fentes qui se rattachent au Theresia Gang sont peu 
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nombreuses : au sud, dans le champ d'exploitation du 
Ghristina Schacht, à Tétage de la Kaiser Franz Erbstollen» 
on a reconnu la Blei Kluft (V, PL VI, n"" Si), gui a la 
même direction que le filon et parait n'être que son pro- 
longement. Son remplissage est quartzeux et galéneux ; elle 
est Inexploitable. 

\AMax Klufi (Y. PI. VI, n"" 52), située au mur de la 
précédente, est dirigée N. GS""; son p^dage est sud-est. 

A KlingerstçUen on a trouvé, outre une veine au mur peu 
importante, une veine au toit à laquelle on a donné le nom 
de Himberger Gang (V, PI. VI, n* 55); sa puissance varie 
de 5o à 60 centimètres ; son remplissage est quartzeux et 
galéneux ; elle parait se réunir au filon en profondeur ; elle 
a été exploitée en quelques points à Klingerstollen et à 
ScMmidtenrinnstollen. 

Actuellement, le Theresia Gang n'est plus exploité que 
dans le quartier de l'Amalia Schacht. 

A l'ouest de l'extrémité nord du Theresia Gang, à la nais- 
sance du GeorgstoUner Thaï, se trouvent deux gîtes désignés 
sous les noms de Maria- Empfàngniss Gang et de Quarz 
Loger. Le premier (V, PI. VI, n*» 4o ) est une veine dirigée 
N. ib"" avec un pendage à Test ; son remplissage est argi- 
leux 'y il contient du quartz et de la calcite avec des mine- 
rais d'argent, mais ces derniers sont disposés en petites 
masses distinctes très-circonscrites. Le Quarz Lager ( V. 
PI. VI, n* 40» dirigé N. 45*, plonge presque verticale- 
ment vers l'est; sa puissance est de 1 a mètres ; il est formé 
d'un quartz massif, blanc, poreux, non cristallin; on y 
trouve des minerais d'argelQt aurifères et des pyrites au- 
rifères remplissant des géodes disséminées irrégulière- 
ment dans la masse de quartz sur toute l'épaisseur du filon. 
Vers le nord, le quartz devient compacte et le minerai dis- 
paraît ; plus loin le gîte parait se bifurquer. Le Quarz Lager 
ne parait pas devoir être considéré comme un filon ; c'est 
plutôt un amas de quartz, métallifère par endroits, stérile 
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dans la plus grande partie de sa masse; poitrèlre B'esi-ce 
qu'une couche de quartzite. 

Ochsenkopfer Gang. — A l'ouest du Thereaia Gang» sur 
le flanc ouest du Paradeisberg, affleure un filon expknté 
autrefois à GedeonsloUen et aussi à Klinganstolien^ mais 
dont l'exploitation est suspendue depuis Icmgtemps. Ge 
filon, nommé Ochsenkopf^ Gang, est formé d'un système 
de fentes nombreu^s courant dans le grtinstein. Sa direc- 
tion est variable, elle est en moyenne N. lo""; sonpendage 
est dirigé vers le sud-est. L'intervalle compris entre les 
fentes extrêmes est d'environ la à i4 mètres; parmi ces 
fentes, on en trouve trois à peu près constantes, qui sont 
réunies entre elles et croisées par d'autres fentes inter- 
médiaires et moins importantes. Ces dernières ont un pion- 
gement, tantôt dans la même direction que le filon, tantôt 
dans une direction contraire. 

Le remplissage de i'Ochsenkopfer Gang est en général 
très-quartzeux et très-dur; il est rarement argileux. On y 
trouve des minerais d'argent, surtout des branderze dissé- 
minés dans la masse de quartz ou déposés dans de petites 
veinules ou dans des géodes ; le quartz est souvent accom- 
pagné de calcite manganésifère. 

Un peu au nord du champ d'expIdtatioD de la Gedeon- 
stollen, on a exploité, sous le nom de HetUffer-GeisUtallner 
Gang^ une veine de direction très-variable et plongeant au 
Bord-ouest, c'est-à-dire en sens inverse du filon précédent ; 
on la considère néanmoins comme son prolcmgement. Son 
remplissage est du reste analogue, et composé de quartz 
avec branderze ; en profondeur on y a trouvé aussi de 1& 
galène, de la blende et de la pyrite cuivreuse. 

An delà, à la Michaelistolleo, on a recoupé et exploité 
un filon nommé Boxner Gang^ dirigé N. lo"" dans sa partie 
sud et s'infléchissant un peu vors le nord dans sa région, 
septentrionale; son pendage est dirigé vers f ouest, comme 
celui du Theresia Gang dans le même chaou)^ d'exploitation. 
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n est oousidâré ausai comme étabi le proloDgement de 
rOchsenkopfer Gang. Son remplissage est formé de quartz 
mélangé de galène, de blende, de pyrite et de minerais 
d'argent 

Enfin, aonorddelaMichadislollen, sorte versant droit 
de la vallée d'Bisenbach, ai>-âessus du Rossgrunder Teich, 
an a exploité, sous le nom de Jf arftti« und Anna Gang, une 
veine dirigée N. 5* et plongeant vers Test; (m y trouve une 
assez grande quantité de barytine, souvent en beaux cris- 
taux» Cette veine paraît également être le prolongement 
de rOchsenkopfer Gang. 

Ce dernier filon devrait alors être considéré comme s'é* 
tendant en direction sur une longueur analogue à celle 
des grands filons de Schemnitz et présentant la même va» 
nation de remplissage; il aurait, comme le Tberesia Gang, 
un plongement«sud-est dans sa partie sud et nord-ouest dans 
sa partie nord; à son extrémité septentrionale, il plonge- 
rait de nouveau à l'est. 

Les fimtes que Fou peut rattacher à ce filon sont les sui- 
vantes : 

La Johann Kluft (Y. PL YI, n^ 34), dirigée N. 42% 
plonge de 70'' au sud-est ; son remplissi^ est quartzeux ; 
eUe contient des branderze, de la galène et de la blende ; 
cette fente a été aussi considérée comme le prolongement 
sud de rOcbsenkojrfer Gangr 

VUrbani Kiaft^ au voisinage de la précédente, n'est pas 
exploitable. 

La Baceali Klufi (V. PL VI, n'' 35) est Mtuée au mur de 
la Johann Kluft; sa direction et son inclinaison sont les 
mêmes que celles de cette dernière fente ; son remplissage 
est paiement le même. 

La PMitp Jaeoh Eluft (Y. PL YI, n« 36), à Gedeon- 
stollen» est située aii nmr de FQchsenkopfer Gang ; sa di« 
rection est N. aa""; vers le nord elle se divise en deux 
vrâies; elle est considérée comme inexploitable. 
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A la Michaelistollen, au mur du Roxner Gang, on a re- 
coupé deux veines qui lui sont parallèles, la Ferdinand Kluft 
(V. PI. VI, n* 37) et la CaroK Kluft (V. PL VI, n* 58 )• La 
première plonge vers le sud-est, c'est-à-dire en sens inverse 
du filon ; la seconde, au contraire, plonge comme le filon. 

Dans la même ré^on on a recoupé au toit du filon une 
autre veine à laquelle on a donné le nom de Neuhoffnung$ 
Gang ; son pendage est le même que celui du filon ; son 
remplissage est formé d'un mélange de calcite et de fer 
carbonate ; il contient en outre des minerais d'argent ; il 
est percé de géodes dans lesquelles on a trouvé de fort 
belles améthystes. 

A l'ouest de l'Ochsenkopfer Gang, mais à une assez 
grande distance, on a reconnu les veines suivantes : 

La Lohkovoiiz KlufU dirigée N. 4o*, plongeant de 4^* ftu 
sud-est ; son remplissage est quartzeux. 

VÀmalia Kluft^ dirigée N. âg"", plongeant de 5o» au sud- 
est; elle a fourni beaucoup de minerû d'argent, qui s'y 
trouvait condensé dans une colonne d'une faible étendue ; 
son remplissage est surtout calcaire. 

La Martini Kluft^ parallèle à la précédente ; elle a une 
puissance de près de a mètres ; son remplissage est égale- 
ment calcaire, il pénètre de part et d'autre dans de petites 
fentes ouvertes dans le grûnstein. 

La Katharina Kluft^ parallèle en direction aux deux pré- 
cédentes, mais d'un plongement plus voisin de la verticale; 
sa puissance est de près de 1 mètre, son remplissage est 
calcaire. Ces trois dernières veines { V, PI. VI , n» Sg ) ont 
été exploitées sur une assez grande étendue en direction, 
de 400 à 5oo mètres, par la Martini Stollen. 

Dans la vallée d'Hodritsch, au-dessous tie l'Unterer Ho- 
dritscber Teich, on a exploré une veine désignée sous le 
nom de Bàrenleitner Gang ; sa direction est N. 4S* ; son 
remplissage est formé de quartz presque pur, massif, coloré 
en rouge et percé de géodes ; on y rencontre de la galène, 
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de la pyrite de cuivre, de la pyrite de fer et quelques 
branderze argentifères. Non loin de là, près de l'étang su- 
périeur de la vallée d'Hodritsch, se trouve la Kupfer Klufl; 
c'est un puissant gîte de quartz, renfermant de la pyrite 
de cuivre ; elle est peu connue. 

Toutes ces veines ne sont plus exploitées aujourd'hui ; 
on fait cependant çà et là quelques travaux de recherche, 
notamment au Markus und Anna Gang. 

Filons de Moderstollen. — Les filons exploités à Moder- 
stollen sont au nombre de deux, le Hauptgaiig et le érold 
Gang. 

Hraptipiag. — Le Hauptgang est connu sur une assez 
faible longueur en direction ; il affleure sur un monticule 
situé entre Kopanitz et ModerstoUen, et dont le sommet fait 
partie de la ligne de partage des eaux entre le Reichauer 
Thaï et le Kohutower Thaï, tributaire de la vallée d'Ho- 
dritsch. Il est aujourd'hui le siège d'une exploitation assez 
importante. Sa direction est sensiblement nord-sud ; son 
pendage, dirigé vers l'est, est variable, il est en moyenne 
de 40**. Dans la partie sud, le pendage diminue au fur et à 
mesure qu'on s'avance en profondeur ; vers le nord ce pen- 
dage est plus fort et diminue moins rapidement en pro- 
fondeur. La puissance du filon est également variable; 
elle est d'autant plus considérable que le pendage est plus 
faible ; vers le sud, dans les niveaux inférieurs, elle va jus- 
qu'à 5 et 6 mètres. 

Dans la partie sud le filon est accompagné à son toit de 
plusieurs veines parallèles qui se réunissent avec lui en pro-> 
fondeur. Entre ces veines et le filon principal, se trouvent 
une série de veines diagonales dont la direction est N. 4o 
à 5o**, et dont la puissance est assez considérable ; elles ont 
été activement exploitées. Elles se prolongent sur une cer- 
taine longueur en dehors de l'espace occupé par le filon et 
les fentes parallèles ; généralement leurs points de croise- 
ment avec les veines principales sont riches en minerais ; 



mais ces croisements ne sont jamais accompagnés de rej/eis ; 
les veines qui se croisent se rapprochent insensiblement^ se 
confondent sur une certaine étendue et se séparent ensuite- 
Dans la partie nord, les veines du toit disparaissent ; 
le filon présente plusieurs déviations brusques sas» cas* 
sure apparente ; il est de plus coupé par un grand nom- 
bre de fentes argileuses ; il est ainsi formé de tronçons 
successifs très-courts, conservant la direction primitive du 
filon, se rattachant l'un à l'autre dans le cas de simple 
déviation par des parties courbes tantôt étranglées tan^t 
puissantes, complètement séparés dans l'autre cas. Cette 
disposition rend l'exploitation de cette partie du gtte très- 
difficile. Les difficultés sont encore augmentées par l'incer- 
titude où l'on est de l'effet produit par les croiseurs argi-- 
leux; la règle de Schmidt est absolument inapplicable; 
aussi, toutes les fois que l'on rencontre un croiseur non 
reconnu aux niveaux supérieurs, pousse- t-on en même 
temps une galerie de recherche à droite et une à gauche 
pour retrouver le filon* L'expérience a montré que Ton ne 
pouvait tirer aucune indication de l'observation des direc- 
tions et des plongements relatifs du filon et des croiseurs. 
L'examen de ces croiseurs montre facilement, du reste, 
qu'il doit en être ainsi : leur puissance est très-fsdble et 
dépasse rarement 4^5 centimètres, l'argile tout à fait 
plastique qui les remplit présente des stries dirigées hor>^ 
zontalement qui montrent bien que les mouvements qui 
ont produit le rejet n'ont pas eu lieu suivant la ligne de 
plus grande pente du croiseur comme cela arrive quand la 
pesanteur seule agit, et comme le suppose la règle de 
Schmidt, mais que ces mouvements se sont effectués surtout 
dans le sens horizontal, sous l'impulsion d'une poussée 
latérale au terrain brisé. Ceci n'est du reste pas un fait 
isolé dans le district de Schemnitz; nous aurons encore 
dans la suite l'occasion de le signaler à plusieurs reprises. 
Ces croiseurs sont surtout très-nombreux et très-rappro- 



no DUniCT DE aCHBlIiaTZ (HONGAIfi)« 3S9 

tîMs dans la partie da filoir qui ee trouve sons an ooiamelon 
de grftMteni très^evé situé au nord de ModerstoUen, et 
dont la masse tout entière est» du reste, hachée de fentes 
argileuses semblables, dirigées dans tous les sens. 
Le remplissage du Hauptgang n'est pas le même en tous 
. 668 points : vers le sud il se compose d'un quartz dur, jau- 
nâtre, criblé de petites cavités, qui parait être une brèche 
formée de petits morceaux de quartz anguleux empâtés 
dans une masse également quartzeuse; ces petites cavités 
sont remplies de grains de minerais d'argent noirs ; mais le 
plus souvent ce minerai est comme dissous dans le quartz, 
qui présente alors une simple coloration d'un noir bleuâtre 
plus ou moins intense ; aussi la majeure partie du filon ne 
produit-elle que du minerai à bocarder et fort peu de mi- 
nerai trié. Cette partie quartzeuse du filon sert pour ainsi 
dire d'arête au mamelon de grunstein qui sépare Kopauitz 
et Moderstdlen. Vers le nord, l'aspect du remplissage se 
modifie complètement ; il est toujours bréchiforme ; les frag- 
ments empâtés sont petits, très-anguleux et formés de 
grunstein vert pyriteux ou d'une matière féldspathique 
rougeâtre; ils sont agglomérés par une masse féldspathique 
et calcaire, parfois un peu décomposée, mais dont la propor- 
tion est relativement faible par rapport à celle des frag- 
ments empâtés. Ce r^npUssage est criblé de petit&mstaux 
de pyrite aurifère. Les minorais y sont disposés en petites 
masses agglomérées formées de pyrite cuivreuse aurifère et 
des différentes espèces noires de l'argent. On n'y a pas si- 
gnalé de galène ni de blende. Cette partie du filon donne 
à la fois des minerais triés et des noinerais de bocard. L'ar- 
gent extrait des minerais du Hauptgang est très-aurifère. 
Le Hauptgang est exploité par plusieurs galeries situées 
à des hauteurs différentes, dont la principale, la plus pro- 
fonde, porte' le nom de ModenioUner ErbstoUen^ et vient 
déboucher au nord de Moderstollen dans le Kohutower 
Tbal. Celles des niveaux supérieurs sont très-anciennes, 
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elles ont été faites à la pointefoUe. En un point des afilea- 
rements du filon, vers le sud, on k fait des travaux au jour 
très*considérables et poussés à une grande profondeur. On 
peut entrer par la galerie de fond, remonter le filon dans 
toute sa hauteur (240 mètres environ) , et sortir par ces 
vieux travaux aux affleurements. Les anciens n'y avaient 
exploité que les parties les plus riches ; comme la roche 
au toit est imprégnée de minerai à une certaine distance 
et qu'elle peut donner de bons minerais de bocard, on 
l'exploite encore actuellement par une méthode plus éco- 
nomique que recommandable : on laisse le toit des excava- 
tions s'ébouler par le temps, et, lorsqu'un éboulement a eu 
lieu, les ouvriers viennent trier les parties riches, puis on 
attend un nouvel éboulement. Ces éboulements sont quel- 
quefois considérables ; il y a quelques années, l'un d'entre 
eux amena un mouvement de terrain tel qu'une galerie 
supérieure qui peut donner accès dans les vieux travaux et 
qui sert encore à l'entrée et à la sortie des ouvriers se 
trouva coupée et complètement barrée par suite du glis- 
sement d'une masse énorme du toit du filon. 

Gold Gang. — Le Gold Gang est dirigé nord-sud, il plonge 
de 50"" à l'ouest en sens inverse du filon précédent. Son 
remplissage est surtout feldspathique et très-peu quart- 
zeux. Les minerais y sont disposés en petites masses très- 
circonscrites et irrégulièrement disséihinées dans retendue 
du filon. Us contiennent les espèces noires de l'argent, mé- 
langées de beaucoup de pyrite aurifère. L'argent qu'on en 
extrait est très-fortement aurifère, il contient jusqu'à 35 
p. 100 d*or ; c'est ce qui a fait donner à ce filon le nom de 
Gold Gang. Il n'est plus exploité aujourd'hui, par suite de 
l'affluence des eaux dans les niveaux inférieurs* 

FILOUS PARS LA STilVITE. 

Les filons encaissés dans la syénite sont exploités dans 



DD DISTRICT DE SGHEIINITZ (HONGRIE). 53 1 

les deux vallées d'Hoâritsch et d'Eisenbach. Ils diffèrent 
sensiblement de ceux qui sont encaissés dans les 'grtin- 
steins ; ils sont le plus souvent constitués par une veine uni- 
que, presque toujours puissante, remplie de quartz ou de 
calcite ou d'un mélange de ces deux matières ; les minerais 
qui s'y rencontrent sont exclusivement des minerais d'ar- 
gent ; mais de part et d'autre du filon, la syénite est criblée 
de petits cristaux de pyrite pauvre comme le grûnstein au 
voisinage des filons de Schemnitz. Cette syénite est tantôt 
dure et solide, tantôt décomposée; mais les épontes du 
filon sont presque toujours nettes. Si la syénite a été quel- 
quefois modifiée au contact de la veine par le voisinage de 
son remplissage pierreux, elle n'est presque jamais impré- 
gnée de minerais d'argent. 

Mous étudierons successivement les deux groupes d'Ho- 
dritsch et d'Eisenbach. 

FiLOMS DE LA VALLÉE d'Hodritsgh. — Les filous conuus dans 
la vallée d'Hodritsch sont les suivants : l'Allerheiligen Gang 
et ses prolongements, le Joseplii Gang, le Nikolai Gang, le 
Finsterorter Gang, le Brenner Gang, le Katharina Gang, les 
Johann-Baptista Gang, Jobann-Nepomuk Gang et Schôpfer 
Gang; le N.eu-Ânton Gang et le Golloredo Gang. 

AUerheUigen Gang. — L'AUerhdligen Gang n'est pas un 
filon proprement dit, c'est un gîte de contact : il a pour 
mur la syénite et pour toit un grûnstein assez généralement 
quartzifère. Il est dirigé parallèlement à la vallée d'Ho- 
dritsch ; ses affleurements sont sur le versant droit de cette 
vallée; dans sa partie ouest, il est dirigé N. 65'', il s'inflé- 
chit ensuite très-fortement vers le sud pour revenir par un 
coude brusque dans une direction presque nord-sud ; dans 
sa partie est, sa direction est N. 85"* ; il suit les inflexions 
de la surface de la syénite qu'il recouvre. Son pendage, 
t^omme celui de cette surface, est dirigé vers le sud ; il est 
de do* en moyenne. 

TOHC m, 1S73. a5 
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Ce gîte est formé de plusieurs vmes ; TiotervaUe des 
veines extrêmes varie beaucoup; la masse comiirise dans 
cet intervalle est composée de quartzites et d'apiites. Le 
remplissage de ces veines est variable; il est générale- 
ment quartzeux, d'apparence quelquefois bréchifoime avec 
noyaux de grunstein pénétré de quartz et de quartzite 
empâtés ; quelquefois ce remplissage est feldspathique; on 
y rencontre également de la calcite, mais plus rarement. 
Les minerais contenus dans ce remplissage sont des mine- 
rais ai*gentifères et aurifères : la stéphanite, Taigent rouge, 
la pyrite cuivreuse et les branderee; ces derniers sont 
déposés dans les cavités irréguUères d'un quartz opaque 
et d'aspect carié ; on ne rencontre jamais ni blende ni 
galène. 

Dans les travaux d'exploitation de l'AUerheiligen Gang, 
on a suivi surtout deux veines principales. Tune au mur, 
l'autre au toit du filon. La veine du mur est plus continue 
et plus régulière que celle du toit. De ces veiiies princi- 
pales pai'tent un grandnombre de petites veinules qui s'en- 
foncent dans la syénlte au mur et dans le grûnsteîn au 
toit, ce qui fait que, par places, toute la roche adjacente 
est minéralisée à une certaine distance des veines; dans 
legrûnstein ces veinules sont surtout riches en calcite; au 
voisinage, le grûnstein est profondément «dtéré ; sa couleur 
est presque blanche et Ton n'aperçoit plus que la place des 
piles de mica et des cristaux d'amphibole ; on y di^ngue 
beaucoup de grains de quartz byraUn. £n plusieurs points, 
les épootes des veines principales sont d'une netteté admi» 
lable : la surface de la roche est poUe comme un miroir; 
on y distingue des stries indiquant la direction du gUase- 
ment relatif qui a eu lieu entre le ^t et le mur, soit à ia 
suite de la formation de la feaie primordiale, soit ajirès le 
dépôt du remplissage du filon ; il est très-probable que ce 
mouvement, qui a si bien poli les épontes, a eu iîeu avant 
le remplissage des fentes, car ce dernier ne présente paa de 
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cassures et ne porte aucune trace des dislocations tpri se 
seraient Certainement produites dans sa masse s'il eût 
existé am moment où ce mouvement s'opérait. La direction 
des stries de glissement n'est jamais celle de la ligne de 
pente du filon', en plusieurs points nous avons vu ces stries 
faisant avec la ligne de pente un angle voisin de 40*", ce 
qui montre qu'ici, comme àModerstoIlen, les mouvements 
de terrain ont eu pour causes des fwces latérales. En un 
point du filon, dans des vieux travaux, près d'un chantier 
à la pointeroUe en parfait état de conservation, nous avons 
rencontré dans la masse même de remplissage d'une des 
veines principales, vers le toit de cette veine, une fente de 
puissance variable, de 5 à 20 centimètres environ, i*emplie 
d'une masse bréchi forme ayant tout à fait l'aspect d'un 
conglomérat de cailloux roulés. Ces cailloux sont des débris 
quartzeux de grosseur variable, atteignant parfois celle 
d'une noix; ils présentent très-rarement des traces de mi- 
nerai; le ciment qui les agglomère est en partie calcaire, 
il est peu résistant. La présence de ce conglomérat, qui 
ressemble tout à fait à du béton, au contact même du filon 
et affectant lui-même la forme d'un filon se poursuivant 
sur une grande étendue, est assez singulière. Nous pensons 
que sa formation ne peut être que très-difficilement attri- 
buée à des causes extérieures, quoique le ciment ne pré- 
sente aucun des caractères d'un dépôt de filon, La région 
où il se rencontre est en effet à une trop grande profondeur 
au-dessous des affleurements pour que les eaux extérieures 
aient pu venir y déposer dès cailloux roulés. On ne ren- 
contre, du reste, dans ces cailloux ni fragments de syénite 
ni morceaux de gilinsteîn , comme cela arriverait certaine- 
ment s'ils avaient été amenés du dehors. 

Outre les veines qui forment le filon proprement dit, on 
en connait quelques autres, notamment, dans la région 
ouest, la Liegendklnft^ dans la syénite; cette veine et le filon 
principal sont arrêtés tous deux à une Krtuzkluft dirigée 
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seDsiblement nord-sud et tout à fait stérile. Cette fente est 
peu connue ; on ne sait si elle croise le filon en le rejetant 
ou si elle l'arrête; des travaux faits dans le but de recouper 
le filon de l'autre côté de cette veine n'ont encore donné 
aucun résultat. Il y a, du reste, d'autres croiseurs, mais 
tout aussi mal connus ; ils n'ont été découverts que quand on 
a repris l'exploitation des vieux travaux en quelques points ; 
nous en avons vu un, qui consiste en une petite fente argi- 
leuse produisant un rejet de quelques décimètres seulement. 
On pourrait au premier abord s'étonner du peu de con- 
naissances que l'on a sur un gîte aussi important et qui a 
donné lieu a une exploitation aussi considérable que r\l- 
lerheiligen Gang ; cela tient à ce que cette exploitation est 
très- ancienne et qu'on n'a conservé sur elle aucun document 
précis. Elle a laissé des vides immenses qui montrent que 
le minerai était rassemblé dans le filon par masses consi- 
dérables et qu'au voisinage de ces masses la roche encais- 
sante était imprégnée de minerai jusqu'à une grande dis- 
tance ; quelques-uns de ces vides se sont éboulés en partie, 
de sorte que les galeries que l'on a dû conserver pour l'ex- 
ploitation actuelle sont d'une irrégularité dont rien ne peut 
donner une idée et qui fait que les plans de mines ne don- 
nent que des indications peu nettes sur l'allure exacte du gite 
et n'en donnent aucune sur les détails qu'a présentés cette 
allure aux anciens exploitants. Toute la partie du gîte située 
au-dessus de la Kaiser Franz ErbstoUen est abattue; depuis 
longtemps on ne fait plus que rechercher dans les vieux 
travaux les veines dures que les anciens ont laissées, ou 
dans lés remblais les morceaux de minerai de scheidage 
ou de minerai de bocard qui peuvent s'y trouver. On espère 
que la grande richesse que possédait le gîte au-dessus de 
la Kaiser Franz ErbstoUen ne s'arrête pas brusquen^nt et 
que, lorsqu'on aura recoupé le filon au niveau de la Kaiser 
Josephi II ErbstoUen, l'exploitation donnera de nouveau 
de bons résultats. 
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Rabensteiner KlufU — A Test de rAllerbeiligen Gang, do- 
minant la vallée d'Hodritsch et presque tout le pays aux 
environs, se trouvent les rochers de quartzite du Rabens- 
tein (Y. PL VI, n* 4s) • Ces quartzites sont minéralisés par 
places ; on les trouve imprégnés de pyrite et de minerais 
argentifères; ils contiennent fréquemment de Thématite 
mamelonnée remplissant de petites cavités. 

Ils ont' été anciennement le siège d'une exploitation très- 
importante, comme l'attestent les éboulis considérables 
formés par les vieilles haldes sur le flanc de la vallée et de 
nombreuses et profondes excavations, en forme de fentes 
très-étroites, à peiiie assez larges pour qu'un homme puisse 
y passer. On ne sait pas de quelle époque date cette exploi- 
tation. On n'a aucune donnée sur l'importance du gîte en 
profondeur ; les principales fentes ouvertes sont parallèles 
à la vallée ; elles pouraient bien n'être que le prolongement 
vers Test de l'AUerheiligen Gang. 

Pati/i Gang* — Le Pauli Gang est situé à l'est du Ra- 
bensteiner Fels ; on a réuni sous ce nom un ensemble de 
veines courant dans les quartzites qui séparent ici les syé- 
nites des grOnsteins. 'Cet ensemble forme un gîte dirigé 
N. 4o* et plongeant au sud-est. Les fentes sont générale- 
ment larges ; elles hachent le quartzite dans tous les sens 
et se croisent fréquemment entre elles; elles se prolongent 
parfois jusque dans la syénite, qui est pyriteuse et altérée 
à leur contact. Le remplissage de ces fentes est bréchiforme ; 
les fragments empâtés sont de la syénite, du quartzite ou 
du grûnstein ; ils sont pris dans une masse de quartz cri- 
blée de petites cavités dans lesquelles sont déposés des 
minerais d'argent, de la galène et de la pyrite cuivreuse 
avec un peu de blende. L'abatage donnerût très-peu de 
minerai trié, mais beaucoup de minerai à bocarder. 

Le Pauli Gang n'est plus exploité, non par suite de son 
épuisement, mais parce que le transport du minerai, depuis 
l'ouverture de la galerie jusqu'au fond de la vallée, dans 
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les ateliers de pré{>aratioii mécanique est beaucoup trop 
dispeoâieux et coûterait plus que la valeur qu'ont en reti- 
rerait ; la pente est telleoaent rapide qu il est impossible 
d'effectuer ce transport autremeut qu'à dos de cheval. 

JoMpU Gang* — Le JosepU Gang afileure au nord des 
gîtes précédents, près du sommet du massif syémtique qui 
sépare les deux vallées d'Hodrîtsch et d'Eiseobacb. Il est 
dirigé sensiblement N. Zb"" ; dans sa partie sud, il s'inflé- 
chit vers l'ouest et se divise ea deux veines ; son peadage 
est sud-est et varie de aà à 4^''. Il est encaissé dans la syé« 
nite et court parallèlement à un filon de grûnstein qui af- 
fleure au-dessus de lui au sommet même du Rumplocka Yrh. 

Le remplissage du Josephi Gang est généralement très- 
quartzeux ; tantôt le quartz est massif, tantôt U forme seu* 
lement la pâte d'une brèche dont les fragments sont com- 
posés d'une masse syénitique ou feldspathique. On trouve 
fréquemment le quartz présentant l'empreinte très-nette de 
gros crislaux rhomboédriques v il a été déposé sur de la 
calcite et s'est moulé exactement sur les cristaux, qui par 
la suite ont disparu complètement ; ils ont été dissous par 
des eaux acides qui ont circulé ultérieurement dans le fi- 
Ion, Les faces des cavités rhomboîdales empreintes dans 
ce quartz sçnt tapissées de petites paillettes brunes bril- 
lantes de fer carbonate. La salbande du mur est générale^ 
ment très-argileuse. 

Les minerais trouvés dans le Josephi Gang se composent 
surtout d'espèces de l'argent, stéjdianite et argent rouge, 
accompagnées de galène, de pyrite cuivreuse ^ de cat- 
cite. En général ces minerais n'occupent que la moitié de 
l'épaisseur du filon, du côté du toit ; ils sont disposés ea 
nids ou en géodes dans les parties supérieures du gîte, en 
veinules dans les parties inférieures. Le filcm renferme en 
outre beaucoup de pyrite. 

Le Josephi Gang n'est plus exploité actuellement,, pour fat 
même raison que le Pauli Gang. 
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Nikolai Gang. — Le Nikolai Gang n'est pins exploité ; 
il est peo connu. M* T. Ltpold Tindique (*) comme aiRea- 
rant sur le T»rsant gaocbe do petit rallon dans lecpiel se 
trouve le village d*Hodrit8ch, avec la érection N. 1 5* et 
un pendage à Test 

Brmner Gang ei Pinsterùrter Gang. — Les affJem-ements 
da Jtrenner Gang viennent couper la vallée d'Hodritsch au- 
dessus du Leopold Schacht. Dans cette région, la direction 
du filon est N. iS""; plus au nord, il s*iniléchit à Test, prend 
la direction N. 35* et se rapproche insensiblement du Tin- 
sterorta* Gang; sur une certaine étendue, les deux filons ne 
scmt séparés que par un massif de syénite de 3o à 5o cen- 
timètres d'épaisseur ; au delà ils paraissejnt se séparer, mais 
le Brenner Gang n'est pins connu. Son peodage est de 65 
à 70* à Test ; sa puissance est variable, elle est en général 
de plus d'un mètre.. Il est encaissé dans la syénite; les 
épontes sont presque toujours nettes et qodquefois polies. 
A son mur et à son toit, à peu de distance, on trouve deux 
filons de grûnstein qui lui sont sensiblement parallèles. 

Le Brenner Gang est accompagné de trois veines au mur 
et d'une veine au toit ; ces veines sont parallèles au filon ; 
elles ont été productives en quelques points, notamment 
dans la partie sud. 

Le remplissage du Brenner Gang est généralement com- 
posé d'un mélange de quartz et de calcite manganésifère 
dans lequel le quartz domine ; ce quartz est en général sac- 
ebaroide , à cassure rugueuse, criblé de petites cavités ; 
on y voit souvent un dépét jaunâtre caverneux de calcite 
lamellaire ; quelquefois la masse est hachée par des lames 
de barytine qui ont disparu ; presque toujours elle empile 
des blocs considérables de syénite. Ce remplissage pier- 
reux est imprégné de minerais d'argent composés de snl- 
fores noirs simples ou complexes et d'argent rouge ; on y 

(•) M. V. Lfpold, hc.cil., p. Aûo. 
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trouve aussi de la pyrite cuivreuse et aurifère, et rare- 
ment de la galëue en petites lamelles. Ces minerais sont 
disposés en masses considérables et très-étendues ; géné- 
ralement la syénite au contact est en partie décomposée. Au 
voisinage du point où il se rapproche du Finsterorter Gang, 
le remplissage du ft^nner Gang devient très-géodique ; 
ces géodes tapissées de quartz sont souvent de grandes di- 
mensions et sont en partie remplies par des fragments du 
remplissage même, cimentés par des oxydes de fer et de la 
pyrite accompagnés fréquemment de branderze. D'autres 
fois elles sont au contraire remplies d'une substance blan- 
che, pulvérulente, douce au toucher, happant très-forte- 
ment à la langue, et composée surtout de silice hydratée 
soluble dans la potasse à froid. L'analyse d'un échantillon 
a donné les résultats suivants : 

isio» 5,66 

Al*0* 7,00 

GaO 3,00 

MgO » 

Silice soluble (par dilTérence). • 5 1,01 

Perte au feu. . , 3iSi,35 

ioo,oo 

Cette silice se rencontre assez fréquemment; sa fommti<m 
ne peut être attribuée qu'à la précipitation d'eaux trè»- 
nliceuses, qui ont circulé dans les géodes après le dépôt 
du remplissage. 

La partie sud du Brenner Gang a donné lieu à une exploi- 
tation considérable ; presque toute la masse du filon était 
minéralisée. Il est complètement abattu dans cette r^on 
au-dessus de la galerie d'écoulement qui débouche au fond 
de la vallée ; aujourd'hui les travaux portent surtout sur la 
région voisine du Finsterorter Gang. 

Le Finsterorter Gang est dirigé nord-sud ; son pendage 
est de 45 i* So* à l'est; d'après cela son intersection avec le 
Brenner Gang devrait plonger vers le nord ; mais, par suite 



DU DISTRICT DE SCHEMNITZ (HONGEU). Hq 

d'irrégolarités de direction et de pendage dans les deux 
gîtes, c'est l'inverse qui a lieu : au point où on l'exploite 
actueUeinent, cette intersection plonge au sud. Au delà de 
cette intersection le filon parait se ramifier, il n'est plus 
guère connu. 

Le Finsterorter Gang se compose de deux veines paral- 
lèles et peu distantes l'une de l'autre, encaissées dans la 
syénite, avec des épontes nettes et souvent polies, ayant à 
leur mur, à une faible distance, un filon de grûnstein qui 
leur est parallèle. Ces deux vrînes se rapprochent parfois 
l'une de l'autre et se confondent presque ; leur puissance 
varie de 1 à a mètres. C'est la veine du mur qui parait la 
plus importante } elle est elle-même divisée en deux feuil- 
lets qui se séparent par endroits et se réunissent plus loin ; 
en général, toute la masse âe syénite qui sépare les deux 
veines ou les deux feuillets de la veine du mur est fendillée 
dans tous les sens et Imprégnée par le remplissage de ces 
veines. Ce remplissage est le même que celui du Brenner 
Gang ; les minerais y sont disposés par colonnes riches 
presque verticales plongeant un peu vers le nord. Ces co- 
lonnes correspondent presque toujours aux points où les 
vdnes se rapprochent le plus l'une de l'autre ; la plus im- 
portante de ces colonnes est celle qui se trouve au voisi- 
nage du Brenner Gang, à la fois dans les deux filons. Comme 
au Brenner Gang, la roche encaissante est généralement 
décomposée près des masses de minerai. 

La partie sud du filon est complètement abattue ; les tra- 
vaux portent surtout sur la région voisine du Brenner Gang. 

Les deux filons dont nous venons de parler ont été très- 
anciennement exploités ; les galeries des niveaux supérieurs 
sont tout entières à la pointeroUe; quelques-unes datent 
du XV* siècle. 

Anion Gang et Kalharina Gang. — L' Anton Gang et le 
Katharina Gang, connus aussi sous le nom de Thiergartner 
Gànge^ ne sont plus exploités aujourd'hui. Le premier est 
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dirigé N. i&' da» sa partie sud ; dai» sa partie septeû* 
trîooale, il a^infléclrit un peu en se capproehani da nord; 
son pendage est de 5ci^ i l'est. Le second est dirigé pre»- 
qie nerdnsud ; son pendage est de 4^* à Fest. Leor puis- 
sance est en général de i à i'",3o ; par places, elle va jw- 
qsfk a mètres, tandis qu'en d'autres esdrnts ^le se réduit 
presqn'à rien. 

Ootre ces deux filons priocipaor, on connaît deux veines 
iraportautes i 

La Kisihafina Klufi^ ffirigée N. 4^% m^ p^ong^ ^ f est 
de 60 à 70*^9 et dont les épontes sotit souvent très-kien 
polies. 

Et YEfMufir (firigée N. 3o% plongeant de So^ à Test ; 
la puissance de œs deax veines varie de o"',3o' à 0^,60. 

II y a aussi d'antres petites veines venant recouper les 
filons et se ccmfondre avec eux, en donnant généralement 
naissance à des points riches à leurs intersections. 

Le reuçlissage de toirtes ces veines présente les mènies 
caractères que celui do Brenner Gang ; l'argent ronge 7 est 
cependant en plus forte proportion. C'est FEi*zk)ult qui a 
donné les minerais les pins riches. 

Sthôpfer Ganq. — Ces trois gttes affleurent sur le vnrsant 
gàudie d'un vaUoa tributaire de la vaitée d'Hodritsch, 
mmnné Erieia Grund^ et parallèlement à ce valkm. 

Dans sa partie and^ le Joham-Baptista Gang est âirigè 
N» 1 ^% il se rapproche beaucoup du Johann-Nepomok Gang 
ou se confond même avec hn; il n'a été exploité qu'aa 
voisinage de ce dernier filott, partout ailleurs il a été re- 
connu trop paavre ; plusloôn il s'écaurte de In et se (firige 
vers le nord ; il sait probablement les inflexions du Jc^amn 
Nepomuk Gang ; il se réunit ensuite avec lui, et c*est la 
réumoa de ces deux gttes qui porte le ttom de Sebôpfer 
Gang. 

Le Johaaa-Neponaik Gang, en se séparant an sud du 
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JobsuD-Baptista Gaog, est dirigé N» 6l^% pois il s'inBéchit 
vers le nord et se dirige N. ib"" pour revenir ensuite à sa 
direction primidYe et prendre au ddà la direction N. 8*, 
qu il consenreJQsqu'à sa ^nction an nord ayec l'antre fil#o; 
son piongem^iit est un peu variable ; il est de Ifif" vers 
l'est dans sa partie sud. Ce filon est un gîte trës-piiissant, 
Sonné généralement de trois veines parallèles comprises 
dans nn espace de 4o mètres environ ; il est encaissé dans 
la syénite entre denx grands filons de grânstein qu'on 
trouve au toit et au mur à une certaine distance. La masse 
qui sépare les différentes veines qui le composent est for* 
mëe de syénite plus ou moins altérée ou pénétrée de quart?, 
coupée de veines quartzenses qui paraissent la diviser en 
gros blocs. Généralement Tépoitte du toit des veines du 
filon est très bien poRe et présente des stries de gise- 
ment trèa-apparenies ; nous ayons constaté qu'en plusieurs 
points ces stries sont dirigées suivant la ligne de pente. 

Le remplissage des veines est formé de quartz et de cal- 
cite ; dans la partie sud» c'est le quartz qui domine ; vers le 
nordf la calcite devient de plus en plus abondante,, elle 
f(Hrme {presque toute la masse vers le point de jonction avec 
le Johann-Baptista Gang. Outre ces deux éléments, on ren- 
contre encore du carbonate et du âlicate de manganèse 
d'une trëSi-beUe couleur rose, tantôt à l'état de mélange in- 
time colorant la masse, tantôt séparés en veinules plus ou 
moins contournées et cristallisés dans ces veinules en ba- 
guettes radiées. Enfin la masse est souvent rendue bréchi- 
forme par des fragments de syénite empâtés. On rencontre 
fréquemment des veines quartzeuses plus ou moins épaisses, 
plus ou moins contournées et irrégulières» formées d'une 
masse d'ma jaune grisâtre ayant la cassure terne d'un pé- 
trosilex et criblées de petits grains ou de paillettes de 
minerai. Parfois ces veines deviennent assex régnbèreset 
forment dans le filon des bandes, colorées en gris noirâtrOf 
de quartz coaq[»acte déâgné sous le nom de horiuMn. Ces 
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bandes alternent avec d'autres, formées de calcite seule ou 
d'une brèche de calcite et de syénite; cette brèche est 
généralement verdâtre. Les minerais qui se rencontrent 
dans ce remplissage sont des minerais d'argent noirs, prin- 
cipalement de la polybasite ; ils sont accompagnés de pyrite ; 
cette dernière imprègne presque toujours la syénite au 
voisinage du filon. On y trouve aussi de la galène en petites 
lamelles. Au nord, quand on se rapproche du point de 
jonction, le remplissage devient de plus en plus calcaire ; 
le quartz disparait presque complètement dans la partie 
sud du Schôpfer Gang. Le minerai parait disposé en colon- 
nes riches parallèles à la ligne de pente. 

Au sud, la veine du toit s'écarte déplus en plus du filon 
en profondeur: son plongement n'est plus que de so"" dans 
les niveaux inférieurs ; elle reçoit alors le nom de Floche 
Hangendkluft ; elle conserve soq allure jusqu'à la première 
inflexion du filon ; là elle est rencontrée sans rejet par une 
veine nommée S telle ErzklufU dirigée N. 172* (N. 8* 0.), 
et plongeant de 60"" à l'est ; elle parait ne pas se prolonger 
beaucoup au delà. Cette Steile Erzkluft se rapproche du 
filon principal ; c'est au point où elle l'atteint que ce der- 
nier change de direction ; elle est puissante et a donné lieu 
à des travaux importants. On connaît en outre une Quer- 
kluft, dirigée N. Sg"" et plongeant de 48* ^ i'^t ; cette veine 
est mince et n'a été exploitée qu'en quelques points ; elle 
rencontre la Flache Hangendkluft et la Steile Erzkluft. Ces 
trois fentes constituent les trois faces d'une pyramide trian- 
gulaire dont le sommet correspond à un point qui était 
d'une richesse exceptionnelle en minerai ; c'est, du reste, 
la règle générale dans le district de Schemnitz : les points 
d'intersection des veines sont presque toujours des points 
riches. Le remplissage des veines dont nous venons de 
parler est le même que celui du filou. Elles forment avec 
lui le groupe de mines connu sous le nom de Johanneiol- 
len. Toute la partie sud est abattue jusqu'au niveau de la 
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Kaiser Josephi II Erbstollen ; les travaux actuels s'exécu- 
tent principalement vers le nord. 

Le Schôpfer Gang, qui résulte de la jonction des trois 
veines du Jobann-Nepomuk Gang avec le Johann*-Baptista 
Gang, est dirigé N. 21»; il plonge de 35» à Test; sa puis- 
sance est considérable, elle varie de C à 1 2 mètres. Les 
épontes sont toujours très-nettes. La syénite qui forme le 
toit est généralement coupée de veines quartzeuses jusqu'à 
une certaine distance. Dans la partie sud, le remplissage 
est presque exclusivement calcaire ; la calcite y est très- 
blanche, quelquefois un peu rosée, cristalline, à facettes de 
grandes dimensions; elle empâte parfois des noyaux de 
quartz imprégné de minerai ou de calcite à petites lamelles , 
de couleur grisâ4;re et également mélangée de minerai ; 
quand elle esta grandes lamelles, eUe est pauvre. Elle est 
souvent comme imprégnée de quartz, qui apparaît parfois 
en petites géodes ; quand on la traite par un acide, elle 
laisse alors comme résidu une carcasse de quartz très- 
poreiix, présentant par places une structure hachée ; dans 
certaines parties du filon, on trouve ces cai*casses toutes 
formées, elles proviennent évidemment de la dissolution 
par des eaux acides de la calcite qui en remplissait les ca* 
vîtes; le minerai est resté avec le quartz. Vers le nord, le 
remplissage devient de plus en plus quartzeux, la calcite 
finit par disparaître complètement ; mais on reconnaît faci- 
lement à l'aspect carié du quartz, qui par places est même 
haché, que toutes les cavités qu'il présente étaient primi- 
tivement remplies de calcite qui a été dissoute ensuite. 
C'étaitnéanmoins le quartz qui dominait dans le remplissage 
primitif, comme le montre bien l'aspect que présente ac- 
tuellement la masse du filon. Ce remplissage empâte dans 
sa masse des blocs de syénite stérile. Les minerais du 
Schôpfer Gang sontdes minerais d'argent noirs accompagnés 
d'un peu de pyrite cuivreuse; ils sont djisposés en colonnes 
riches plongeant légèrement vers le sud ; ou n'a pas ob- 
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serve de diff&rence notable de richesse entre les parties 
quartzeuses et les parties calcaires. 
. Le filoo est rencontré sans rejet par une veine étroite et 
presque stérile nommée Morgen Gnng (V. PI. YI, n* 4^)9 
dirigée à peu près est-ouest et plongeant de 74** vers le snd ; 
cette veine n'e^ connue qu'à Test du filon ; au point d'in- 
tersection natt une autre veine dirigée nord-nord-est entre 
le filon et le Morgen Gang; elle est exclusivement argi- 
leuse et tout à fait stérile. A son extrémité nord, le filon 
se partage en deux veines; celle du mur s'infléchit vers 
l'ouest et reste riche, tandis que l'autre, qui conserve sa 
direction, renferme peu de minerai. 

L'exploitation du Schôpfer Gang est très-active et très- 
productive ; les minerais y sont très-riches, leur teneur en 
argent peut être amenée par simple triage à près de 8 p. 1 00. 
On abat toute l'épaisseur du filon ; pour soutenir le toit, 
on construit avec les blocs stériles de grands piliers en 
maçonnerie sèche de 8 à 1 o mètres de côté, séparés par des 
intervalles de 60 à 1 00 mètres ; le toit est très-solide et 
se maintient très-bien ainsi sans boisage ni remblai. 

À l'est du Schôpfer Gang, on a exploité dans les niveaux 
supérieurs un autre filon, nommé Stefani Gang^ dirigé 
comme lui N. tii"*, s'infléchissant à l'est au point où il se- 
rait coupé par le Morgen Gang prolongé, pour reprendre 
ensuite sa direction primitive; il plonge de 83* à Test; il 
est probable alors qu'il rencontre le Schôpfer Gang en pro- 
fondeur, car celui-ci est beaucoup moinsinclinésurrhorizon. 

Neu Antùti Gang. — Le Neu Anton Gang affleure sur la 
rive gaoche de la vallée d'Hodritsch. U est dirigé sensible- 
ment nord-^ud ; il plonge à Test de 4o à 4^''; on profondeur 
son plongeaient augmente et atteint ôo*. A son affleure- 
ment, il parait divisé en deux veines séparées par un massif 
de syénite de 5 à 6 mètres de puissance ; ces deux veines se 
prolongent parallèlement en profondeur; leur puissance 
atteint parfois s mètres. C'est la syénite qui constitue le 
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mmc du filcm, œiâs le gninsteia appanit aa toit, eLîorme 
dans la syénite ui fiioo de 16 mètres cqwoo de piiî3- 
sauce; vers le sud, ce fikn de ^runstein en quktanl; la 
syéotte péoèlre dvis une masse de calcaire; en ce point, 
les deox veines du Neu Anton âang paraisseat, d'iqprès 
M. V. Lipold {*)^ se sépurer oonplétemeot ; la veine du iaii 
suit le filon de gnànstem à travers ces^cakaires, tandis qoe 
la veine da mur pénètre entre les calcaires et la syéoite et 
forme là lui vâritable gîte de contact, ûetie pmtie da filon 
a'est connlte qœ par quelques travaux de reoennaissaiice ; 
il a été trouvé tout k fait inexplcHtabie à partir da point 
oà il s'apfNnMshe des calcaires. C'est dans ces travaux de 
reconnaissance que Tlgnaz StoUen a recQupé dans le calcaire 
un gîte de serpentine (i'un beau vert jaunâtre, dont nous 
avons parié plus haut. 

Le remplissage des veines du Neu Anton Gang est formé 
d'un mélange de quartz et de calcite dans lequel la caldte 
est de beaucoup l'élément dominant II est analogue à celui 
du Johana-Nepomuk Gang et du Scbopfer Gang dans leurs 
parties calcaires ; il en diffère cependant en ce sens qu'il 
est plus rarement brécbiforme ; il est presque toujours com« 
posé de bandes régulières parallèles aux épontes, qui se 
distinguent par la couleur de la calcite ou par la grandeur 
de ses facettes; les minerais forment des lignes noires entre 
ces bandes ; la syénite empâtée est toujours en petits frag- 
ments. 

En général, le remplissi^e est sépai'é du toit par une 
salbande argileuse ; au mur, an contraire, il se soude pour 
ainsi dire à la syénite au moyen des nombreuses veinules 
qui traversent cette roche et viennent se réunir au filon ; 
le Àas«f qui sépare les deux veines est presque toujours 
kaciié de veinules semblables. Dans les niveaux supéôeuisi, 
la syénite était un peu décomposée au voisinage du filon; 



{*) M. V. Lipold, loc. cil., p. 446. 
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elle parait devenir plus dure eu profondeur. Les minerais 
sont les mêmes que ceux du Schôpfer Gapg. 

Â Test du Neu Anton Gang, on connaît un filon étroit et 
stérile auquel on a donné le nom à* Anna Gang ; il vient 
couper le premier dans sa partie nord sous un angle très- 
aigu. M. V. Lipold le considère comme le prolongement da 
Jobann-Baptista Gang et comme étant parallèle au Neu Anton 
Gang. Nous n'adopterons pas cette manière de voir; c'est 
plutôt une fente latérale qui se détache au toit du filon prin- 
cipal. L'Anna Gang a été recoupé vers le sud par les travaux 
de rignaz StoUen ; il a été reconnu stérile et inexploitable* 

Le Neu Anton Gang est presque complètement exploité 
dans la partie située au-dessus du niveau de la Kaiser 
Josephi H ErbstoUeir. 

Colloredjo Gang. — Le CoUoredo Gang a été découvert à 
la fin du siècle dernier seulement, au moment où il a été 
i*ecoupé par la Kaiser Josepbi lIErbstoUen. Il affleure sur la 
rive droite de la vallée ; il est dirigé N. 16°; vers le nord 
il s'infléchit à l'est ; il plonge à l'est de 40** environ dans 
sa partie sud; au point où il s'infléchit, il devient beaucoup 
plus roide et son plongement atteint 70"* ; généralement, ce 
plongement augmente en profondeur. Sa puissance est 
variable de o'^yGo à 4 mèti es ; c'est au point où il s'infléchit 
qu'il est le plus mince, surtout dans les niveaux inférieurs. 

Il est encaissé dans la syénite ; au mur il est suivi parall^ 
lement par un filon de grûnstein situé à une petite distance. 
La syénite est toujours imprégnée de pyrite ; tantôt elle est 
très-solide et rendue tout à tait compacte par du quartz qui 
l'imprègne ; tantôt elle est décomposée, presque kaolinisée, 
et tombe en sable sous le marteau. Les épontes sont tou-- 
jours trèa^nettes, souvent polies; afaisi, vers le sud, on peut 
vou: dans les vieux travaux des étendues considérables 
de l'éponte du mur présentant nn poli tout à fait miroitant ; 
on* distingue des stries de glissement faisant avec l'hori- 
zontale un angle de lo"" environ. 
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' Plus au nord, au delà de la courbe, le filon présente un 
accident remarquable : en un point, il disparaît presque 
complètement et se réduit à un simple joint , tout à fait 
semblable à ceux que l'on trouve constamment dans la 
syénite. Les premiers travaux faits pour le retrouver ont 
été infructueux ^ on a beaucoup discuté sur la question de 
savoir s'il y avait un rejet produit par un croiseur inconnu 
ou si le filon s'arrêtait là. Dans ces derniers temps, des 
travaux plus complets ont élucidé la question : le filon se 
bifurque (n deux veines dont Tune conserve sa direction, 
tandis que l'autre se dévie brusquement vers le mur et, 
à quelques mètres de distance seulement, reprend sa 
direction primitive ; la première reste toujours un simple 
joint et se perd non loia du point de division ; la seconde 
reste étroite sur une faible longueur et redevient puissante 
aussitôt qu'elle reprend sa direction primitive ; c'est elle 
qui constitue le filon principal ; ce dernier s'est dévié 
brusquement en détachant une simple fente à son toit, 
laquelle a continué à suivre sa direction, et dans toute la 
partie déviée il s'est réduit lui-même à une fente. Nous 
avons pu vérifier ce fait à deux étages successifs. Dans la 
partie déviée, les épontes de la fente sont d'un noir bril- 
lant, très-polies et tout à fait miroitantes ; elles présen- 
tent des stries de glissement tout à fait horizontales ; entre 
elles on trouve un peu d'argile qui parait résulter du broie- 
ment de la syénite au moment du glissement. Pendant ce 
glissement, la pression était telle que cette syénite s'est 
pour ainsi dire comprimée sur une épaisseur de quelques 
centimètres : elle présente en eifet au voisinage de la sur- 
face polie l'aspect d'un pétrosilex ; en s'en éloignant peu à 
peu, on voit les éléments de la roche reparaître d'abord 
confus, puis distincts à une distance de lo à 20 centimè- 
tres. Cette syénite est très-compacte et pénétrée de quartz ; 
il en étsût probablement déjà ainsi au moment où s'eât 
eifectué le mouvement dont nous parlons. Ce mouvement 
TOMB III, 1873. ' aA 
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a eu lieu aécessairameni dans le seoa honzonui» aous Tac- 
tion de forces lalérales dcKit la ^irecdkM devail se mppto- 
cher de celle âxi filoo ; il ùut en eSei qu'U en ait été ainsi 
pour que la partie déviée seule 8oit complètement éÉra»- 
glée et présente dans le Tdsinage des tfacm de frotteaMut 
énergique. 

Le remplissage du CoUoiredo Gang est variable ; vers le 
sud, il est surtout calcaire et analogue à oekii du Nea 
Anton Gang ; au nord« il devient rapidement quartaenx el 
présente un aspect tout parikulier : il est géoénJenent 
formé de sable blanc quartseux, disposé en bandes paral- 
lèles aux épontes; ce sable est à grains lamelleux et con- 
4ient beaucoup de peti-ts fragments de quartz blanc très* 
caverneux, d'aspect bacbé. II provient évidemment de la 
désagrégation de carcasses quartzeuses résultant de l'at- 
taque par des eaux très-acides d'un mélange intime de 
quartz et de calcite dans lequel la calciie était l'élément 
prédominant ; nous avons reproduit des carcasses de quartz 
tout à fait identiques en traitant des fragments d*nn tel 
mélange par de Teau acidulée ; ces carcasses, qu'on trouve 
souvent intactes dans le GoUoredo Gang, sont d*une grande 
légèreté; leurs parob sont ;:arfoîâ hérissées d'assez gros 
cristaux de quartz hyalin. Entre les bandes sableuses se 
trouvent des bandes parallèles plus solides, qui sont for* 
mées également de quartz haché , adhérent à du quatts 
presque compacte formant le noyau, l'arête solide de la 
bande. Ge quartz compacte est souvent cristallin, pereé de 
géodes et coloré en violet plus ou moins foncé ; en quel- 
ques points on trouve de petites améthystes» Quelquefois 
les hachures du quartz sont à grandes facettes, planes et 
profondes ; d'autres fois elles sont courbes et plus petites ; 
il est probable que ces dernières sont produites par la 
disparition de lamelles courbes de calcite plus ou moms 
dMomitique ou ferrugineuse. Dans tous les cas, ces ha- 
dutres ont àà être produites par des lamelles de cal« 
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dte, car ob ne Irouve pas de barythie dans les fions d'H^ 



Toute cette masse sableuse on qoartzeuse est semée de 
petits grahis d'un noir mat ée raineras d'argent ; parfois 
aussi le minerai d'argent colore en noir des bandes de 
quartz compacte qui ibnnent, pov ainsi dire, des veinules 
dans, le fifon ; ces minerais sont accompagnés de pyrilie 
cuivreuse. Ils sont disposés dans le filon en deux co- 
tonnes riches partant des niyeauz stipérieurs au point où 
ie fiton s'infléehrt à l'est et plongeant l'une au nord, l'au- 
tre au sud ; plus loin vers le nord, au point où le filon 
présente l'accident dont nous avons parlé plus haut, le 
minerai disparait ; au sud, il en est de même au point où le 
remplissage devient calcaire ; une galerie de reconnais^ 
sance poussée sur une certaine longueur vers la rive gauche 
de k vallée, au niveau de la Kaiser Josephi II ErbstoUen, 
a trouvé le filon calcaire et pauvre. 

Le CoUoredo Gang est accompagné à son toit de nom- 
breuses veines parallèles, dont quelques-unes ont donné 
un peu de minerai . 

Les colonnes riches sont entièrement abattues au-dessus 
du niveau de la Kaiser Josephi II Erbstollen et même au- 
dessous en beaucoup de points ; l'extraction se fait par lie 
Rudolf Schacbt. 

A Touest du Golloredo Gang, on connaît encore une 
veine, nommée Mariahimmelfahrt Klufty recoupée égale- 
ment et explorée au niveau de la Kaiser Josephi II Erbs^ 
toUen; elle est dirigée N. 35"* et plonge doucement à 
fonest ; elle a été reconnue inexpLoitable. 

Les filoBS d'Hodritsch que nous vemns de passer en 
revue sont connus sur une bien mmns grande étendue qœ 
ceux de Schenmitz et généralement au nord de la vallée 
seulement ; le Neu Anton Gang fait seul exception. Sous la 
vallée même, ite sont généralement atériles et l'on croit 
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qu'il en est de même au sud pour la plupart ; la Kaiser 
Josephi II Erbstollen qui les a recoupés très-près du fond 
de la vallée les a trouvés stériles. 

Ceux qui sont situés à l'ouest du Leopold Schacht sont 
exploités jusqu'au niveau de cette galerie ; ceux de l'est 
n'ont pu l'être encore» car il n'y a que peu de temps que 
le tronçon qui va du Leopold Schacbt au Lill Schacht est 
complètement terminé ; actuellement on pousse des gale- 
ries qui doivent aller recouper, l'une le Brenner Gang et le 
Finsterorter Gang, l'autre l'AUerheiligen Gang; mais ces 
gîtes ne sont pas encore atteints. 

Filons de la vallée d'Eisenbagh. — Les filons connus 
dans la vallée d'Eisenbach sont les suivants : le Hofer 
Gang, les Windischleitner Gange, le Johann-Baptista Gang, 
le Neu Hoffnungs Gang, l'Ait Anton Gang, l'Elisabeth Gang 
et le Dreikônig Gang. 

Hofer Gang. - Le Hofer Gang affleure sur la rive gauche 
de la vjallée; dans sa partie nord, il est encaissé dans la 
syénite à grain fin ; vers le sud il est probablement au 
contact de la syénite et du grûnstein ; la Kaiser Josephi II 
Erbstollen a traversé au contact de ces deux roches, en 
amont du Zipser Schacht, un filon quartzeux qui pourrait 
bien être à la fois son prolongement et celui de l'AUerhei- 
ligen Gang. Au nord, sa direction est N. 5*, il plonge à 
l'est ; on connaît à son toit une veine désignée sous le 
nom de Georg Kluft (V. PI. VI, n<» 44), dirigée N. 45» et 
plongeant au sud-est. 

Le Hofer Gang a donné lieu à l'importante exploitation 
de Schûttersberg, complètement abanc^onnée depuis long- 
temps par suite de l's^ondance des eaux; toute la partie 
située au-dessas de la galerie d'écoulement dite Hofer 
Erbstollen est abattue et a fourni une grande quantité de 
minerais riches. 

Windischleiî7ier Gange. — Les Windischleitner Gsnge 
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affleurent au nord de la vallée; ils sont dirigés N. SS*" et 
plongent à l'est ; ils sont actuellement l'objet de travaux 
de recherches; ils sont encaissés dans les granités et les 
gneiss. 

Johann-Baptista Gang et Neu Hoffnungs Gang. — Le 
Johann- Baptista Gang et le Neu Hoffnungs 6ang(Y. PL VI, 
n"" 45) 9 situés au sud de la vallée, sont dirigés N. So"* et 
plongent à l'est; ils sont encaissés dans la syénite au sud et 
dans les schistes anciens au nord, au voisinage de filons de 
grûnstein placés à leur mur et courant dans une direction 
parallèle. Leur exploitation est suspendue depuis longtemps. 

AU Anton Gang. — L'Ait Anton Gang est dirigé N. lo^ 
il plonge à l'ouest ; il est encaissé en grande partie dans 
les schistes anciens; en un point il coupe la syénite à grain 
fin. Sa puissance est très-variable ; elle est toujours consi- 
dérable ; son remplissage est formé d'un mélange de quartz 
et de calcite ; tantôt «c'est le quartz qui domine, tantôt c'est 
la calcite. Ce remplissage est imprégné de minerais d'ar- 
gent noirs et de pyrite cuivreuse. Le filon est recoupé au 
nord par une fente nommée la Schmund Kluft^ qui est située 
à son mur et plonge à l'est, et au delà de laquelle il est 
peu connu. 

Au mur de l' Anton Gang se trouve encore une autre fente, 
la Johanni Kluft^ dirigée sensiblement comme lui, mais 
plongeant à l'est; c'est un gîte tout à fait distinct qui se 
trouve au contact des gneiss et des schistes anciens : il a 
les schistes au toit et les gneiss au mur. Sa puissance est 
très-variable ; son remplissage est très^quartzeux ; la masse 
est généralement compacte, d'aspect bréchiforme ; les frag- 
ments empâtés sont très-petits, et formés de quartz com- 
pacte déjà imprégné de minerai ; le ciment, de couleur blanc 
jaunâtre ou verdâtre, paraît contenir de la calcite plus ou 
moins manganésifère ; au milieu de la masse sont jdissé- 
minés des petits grains de minerai d'argent et de pyrite 
cuivreuse. Généralement le minerai se trouve vers le toit, 
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ML contact des achistea ; il est qadtfuef ois disposé en Mdiries 
très-dcfaes ayant à leur ceabte un noyaa de acUste |das ou 
uoins pyritettx et péoétré de quartz ; ailleurs U Hiasee ae 
sépaie en fragments ocreux et les branderze apparaisBeoU 
La Jobanni Kluf t est eoupée par une série de veines qû ont 
un ploDgement inverse es qui traversent les gneiss eâ lea 
schistes ; œs veines sont qodqueftBS minéraliaées et don- 
nent lieu à de petits ab&tages* 

. Dans sa partie sud, TAU Anton Gang est accompagné à 
Sun mur par un Ijës-grand nombre de veines tantôt ricbee, 
tantôt pauvres, encaissées dans la syénite à grain fin oh 
daAS les scbistes ; trois de ces veines ont donné lieu à des 
travaux assez importants. 

Au toit de F Alt Anton Gang, dans la régi(Hi sud, on trouve 
une grande quantité de veines dont les plus iin|>ortan1ie8 
sont la iremeinschaftUcbe Kluft et la Morguk Klmfi ; la pra- 
uiëre est dirigée N. So"* et la seconde N. y^'*; elles plongent 
toutes deux vers le sud-est ; c'est dans Tintervalle tdan- 
gttlûre compris entre ces deux veines et le filon que se 
trouvent toutes ces veines secondaires, plongeant les unea 
au sud-est, les autres au noid-ouest» se détachant du fiten 
en différentes places et allant sensiblement con\ergfdt au 
même point Ge faisceau de veines court à travers la syé- 
nite à grain fin, les schistes et les aplites; elles ne sonA 
minéralisées que dans la syénite ; dans les schistes, elles 
ont parfois une certaine puissance, mais elles sont toujours 
stériles ; dans les aplites, elles sont constamment réduites à 
de simples lentes. Plusieurs de ces veines 4Mi donné lieu à 
des travaux très-fmcUeux. 

Au sud de h Morgen Kluft, TAlt Anton Gaag est ianer- 
rompu. 

ElUàbeA Gang. — L'Elisabeth Gang prend, pour ainaî 
dire, n^aissance au point où vîeoneat converger la fiemeia- 
schaftiche Kluft, la Morgen Kkft et toutes les veines du £û- 
sceau qu'elles limitent ; il s'éteod au sud de ce point ; auaord. 



il Ufno^ snpleflMit «ne lente qui se perd rapidement. II 
est dirigé N. 2«^ et pk»ge à Yt^àe^ à 70*. Il est encaissé 
ati AOFd dMS la Sfénile à grain fin, au sad dans la masse 
de syéiiite à gros grawi d'Hodritscb. On trouve à son mur, à 
qiielqiie distanoe, un pnîssast filon de grûnstein. Sa pms- 
sanee est considérable ; elle atteint par places jusqu'à 1 6 et 
M mëti^, par exemple au nord, an point de concours des 
reines qui le relient à TAh Anton Gwtg. 

Le remplissage est en général bréchfforme et analogue 
d'aspect à cehH de la lobanni ^luft ; les morceaux de quartz 
empâtés sont un pe« plus gros ; ils sont tonjours accom- 
pagnés de fragments de syénite très-forteinent pénétrée de 
quartz. Le dment est généralement coloré en noir grisâtre 
par une iaoprégnation très4ine de minerai ; dans la masse 
on aperçoit souvent des yeînûles plus ou moins contournées 
dans lesquelles la coloration est beaucoup plus foncée. Dans 
les parties puissantes, on ti^rave des lentilles de syénite 
di^mamt, pour ainsi dire, le filon en plusieurs veines; mais 
ces lentilles sont limitées en profondeur comme yn direc- 
tion et le filon est réellement unique. Au voisinage des par- 
ties riches, la syénite est généralement altérée et tendre ; 
il en est de même dans les lentilles dont nous venons de 
parler; eUe est souvent aussi imprégnée de pyrite. 

Les minerais contenus dans cette masse se composent 
principalement de minerais d'argent noirs accompagnés 
4f an peu de pyrite cuivreuse et rarement d'argent rouge ; 
tantôt Us sont disséminés en graiiis invisibles et donnent 
mnplement une coloration à ta masse ; tantdt ils sont ras- 
eemMés en veinules plus distinctes ou déposés à la sur- 
fmce des fragments de syénite empâtés dans le remplissage. 
En quelques points, le rempfissage est, pour ainsi dire, 
s^)aré en masses quartzenses minéralisées, caverneuses 
à l'extérieur et couvertes d'un enduit rugueux de calcite fer- 
rugineuse et raanganésif&re cristal&sée en toutes petites 
lamelles brillantes et nacrées ^ ce minerai apparaît soavent, 
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du reste, sous la même forme, dans de petites cavités que 
présente la masse du filon. Généralement, les parties riches 
en calcite donnent peu de minerai de scheidage, mais 
simplement du minerai à bocarder. Les minerais sont dis- 
posés dans le filon en colonnes riches qui correspondent 
d'ordinaire aux points où la puissance est considérable; 
mais ces colonnes ne suivent aucune loi, elles plongent 
tantôt au nord, tantôt au sud, et sous des angles variables. 

D'après ce qui précède, on voit que TAU Anton Gang se 
divise au sud en un grand nombre de veines qui se réu- 
nissent de nouveau pour fofmer TElisabeth Gang, comme si 
la fente qui a donné lieu à la formation de ces filons n'avadt 
pu continuer sa route directement et avait été forcée de 
changer de direction pour vaincre un obstacle qui s'oppo- 
sait à son passage. S'il en était réellement ainsi, cet 
obstacle serait la masse d'apUte et de syénite à grain fin 
qui forme la haute mpntagne du Hirschenstein ; c'est en 
efiet au-dessous de cette montagne que se trouve le fsdsceaa 
de fente^ont nous avons parlé plus haut. 

L'Ait Anton Gang et l'Elisabeth Gang sont exploités dans 
les niveaux supérieurs par l'AJt Anton Stollen et l'Elisabeth 
StoUen, et en profondeur par la galerie de fond et le Drei- 
faltigkeit Schacht. Cette galerie de fond, nommée Kreuz^ 
Erfindungs Erbstollen^ vient déboucher dans la vallée au 
milieu du hameau de Peszerin; c'est elle qui assèche les 
mines. On la prolonge au toit de la Johanni Kluft, afin 
d'aller recouper le Neu Hoilhungs Gang, le lohann-Baptista 
Gang et le Hofer Gang; cette galerie traverse une série de 
formations anciennes et de filons de grunsteln. A partir du 
toit de la Johanni Kluft, elle a déjà recoupé succes- 
sivement les schistes anciens, les quartzites blancs, les 
aplites et la syénite à grain fin ; dans les schistes et les 
quartzites, elle a traversé trois filons de grdnstein plus ou 
moins quartzifère. Elle n'atteindra le Hofer Gang que dans 
un avenir assez éloigné. 
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A l'ouest de r£lisaheth Gang, on coonait deux veines, la 
Heiliger-GeUt Klufi (V. PL Yl , n** 46) et la Pauli Kluft 
( V. PL VI, n* 4?)» dirigées, la première N. 9% la seconde 
N. 17'', et plongeant à Touest; ces veines ne sont plus 
exploitées. 

Dreik&nig Gang. — Le Dreikônig Gang affleure assez loin 
de la vallée d'Eisenbach, sur la rive gauche d'un vallon 
latéral nommé Gzuborna Thaï, qui vient déboucher dans la 
vallée principale un peu au-dessous de l'hôtel des bains. 
Ce filon est dirigé nord-sud et plonge à l'ouest II est en- 
caissé dans les schistes anciens et les quartzites blancs. Il 
contient des minerais d'argent très-aurifères, d'une tenew* 
analogue à ceux de Moderstollen et de Dillen. Il a donné 
lieu à une exploitation d'une certaine importance suspendue 
aujourd'hui. 

Remarqueg gënérales. 

Après avoir étudié en détail chacun des filons, si nous 
comparons les faits qui les distinguent individi^ellement, 
nous pouvons arriver à déterminer pour l'ensemble du dis- 
trict les grands traits qui le caractérisent et qui se rap- 
portent à la dbrection et au plongement, aux remplissages 
et à la nature de la roche encaissante, enfin à l'allure géné- 
rale des gîtes et des fentes qui sont en rapport avec eux. 

Direction et plongement. — La presque totalité des veines 
métallifères du district de Schemnitz sont dirigées dans le 
quadrant nord-est ; il en est de même des filons de grûnstein 
qui traversent le massif de syénite et de roches anciennes 
d'Hodritsch et d'Eisenbach. En jetant un coup d'œil sur la 
carte, PL VI, nous voyons que les grands filons de Schem- 
nitz, partant du réseau compliqué de fentes qu'on trouve à 
Siglisberg et à Windschacht, se dirigent vers le nord-est en 
s' écartant un peu l'un de l'autre ; leur ensemble présente une 
disposition légèrement en éventail. Le Spitaler Gang et le 
Biber Gang constituent, pour ainsi dire, par leur position et 
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lear hoportanoe e& étendue, Taxe de tout )e groape; la dî- 
rectioo moy^enne de ces deux filons est âenfllbleflient H. S5* 
et ToD trovive daas \em parcours de grandes étendues recâ- 
lignes qiB ont précisènent ceUte directieB. On peut con- 
clure de ce fait que le mouvement qui a produit les fentes 
qui ssni dereiroes les filons de Sebemnits étsot «firrgé sen- 
sÎMemeul N. 3fr*. Or le s/gs^ême des A9pes occidentales ^ transr- 
poité à Scbemnltz, anravl la direction N. 57*, différente 
d^'emiron lo** des directions de systèmes les phis vnîsines. 
On peut donc rapporter les grands filons de Schemnîtz an 
système des Alpes occidentales, ce qui leur assignerai 
comsne âge la fin du nnocène supérieur ; nous verrons plu» 
loin que des constdératîoDS d*nn ordre tout diiRraol con- 
duisent à leur attribuer k même âge. 

Les filons encaissés dans la syénite et les roches anciennes 
sont parallèles aux nemhreux filons de griinstein qui tra^ 
versent ces formations ; ces derniers sont très-nombreux et 
sensiblement parallèles; leur direction naoyenneest N, i5^ 
à 90°. Or )e it/sUme du Yeroors^ transporté à ScAemnitx» au- 
rait la direction N. 17% différant de 7* d'un cdté «t de 11* 
de l'autre des systèmes les plus voisins €n direction. Les fi* 
Ions de grûnstein et les fentes dans lesquelles se sont foi-més 
les filons métallifires d'Hodrinch et d*fisenbaich peuvent 
donc être rapportés au système du Yeroors, ce qui leur 
assignerak comme âge la fin du miocène inférieiir. Nous 
avons vu dans la première partie que la veaue des grûn- 
steins peut précisémentétre rapportée à cette même époque 
géologique. 

Le p^idage des filouB dans le district de Scbemnitz est 
presque toiijovrs dirigé ^ers Test ; il est souvent asses 
fiuèle; d'ordinaire il est compris entre i|0* et 70" ; i) atteint 
rarement 80*. 

Ce que nous venons de dire ne s'applique pas à TAUer- 
heifigen Gang et à ses prcdoogements : c'est im gttede<xm- 
tact, qui suit en direction comme en inclinaison tontes les 
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tarifttîoas de la CKirface ée s^noratien de la sjrénteetda 
grûnstein. 

Remplmt^^ — Les remplissages pierreux et mélalli- 
fères éea filcoos da idistnctde ScheBimtz p«ivest être rap* 
pcortés à deux types priBcip&ox, caractérisés surtout par ia 
natore ârgeiyti£ère 6u phxmbeùse des minerais qa'ils ren- 
iermeot. Les rempfissages argentifières conliîenDent toujours 
aa mélaiige de «piarts et de calcite plus ou rnoîns mangaDé- 
â&re; dans presque toutes les ?eines encaissées dans les 
grâfistekis, c'est k quartz qui domine de beancerop dans le 
mélange, maïs sans cpie pour cela cm poisse supposer que 
la calcite ait existé primitivement et se soit ensuite dksoute 
dans des eaux acides ; au centraîre, dans la majorité des 
filons encaissés dans les syéolteset les roches anciennes, la 
^preçarûoa de cakite devient beaucoup plus considérable et 
ce mméral forme la partie dominante du mélange ; dans cer- 
tames régions de «ces filons, on ne trouve, il est vrai, que 
du quartz, mais à son aspect carié et cloisonné on ne peut 
douter que la calcite ail existé primitivement et se soit en- 
suite dissoute dans des eaux acides. Au contact du remplis- 
sage argentifère, les grûasteins sont toujoura fortemmt 
altérés, quelquefois complètement kaoliDDÎsés et transformés 
en argile ; ils soot criblés de pyrite jaune non décomposée ; 
les sjféoites également sont souvent altérëes au voisinage 
des points riches en argent, mais le fait n*est pas aussi 
général que pour les grûnsteins ; eliies sont toujours pyri« 
teuses. 

Les remplissages plombeox sont en général brécfai- 
formes ; ils contiennent de la galène à très^randes facettes, 
assez Argentifère, du cuivre pyritenx non argentifère, mais 
un peu aurifère, de la blende pauvre «n métaux précieux et 
du ainople aorii&re. Ces minéiaux sont accompagnés d'une 
gangue esckisivemenl quartaeuse, dans Itqudle on ne 
trouve jamais de calcite. Au contact du remplissage plein* 
beux, que l'on ne trouve que dans les filons encaissés dans 
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les gninsteins, la roche est généralement dure et ne présente 
pas d'altération ; elle est toujours pyriteuse. 

Dans les filons de Schemnitz, le remplissage passe peu 
à peu de la nature argentifère à la nature plombeuse ; les 
variétés qui forment les points de passage sont toujours 
très-pauvres en calcite et très-riches en quartz ; tantôt la 
roche au contact est altérée» tantôt elle est restée trte- 
dure. La zone de séparation entre les deux remplissages 
dans un même filon plonge vers le sud ; c'est la partie sud 
qui est ai^entifëre, tandis que la partie nord est plom- 
beuse. Dans cette zone, les deux remplissages sont tout à 
fait mêlés. 

L'argent extrait des minerais est plus ou moins aurifère ; 
on peut remarquer, avec M. Wiesner, que la teneur en or 
est maxima aux trois points les plus voisins des trachytes, 
à Dillen, à ModerstoUen, et au Dreikônig Gang à Eisenbach. 

Allure. <#- Comme nous l'avons vu précédemment, les 
filons encaissés dans les grûnsteins sont formés de plu- 
sieurs veines qui s'entre^croisent en direction comme en 
profondeur. Dans la syénite, le nombre des veines est géné- 
ralement moindre et chacune d'elles prend plus d'impor- 
tance. Mais c'est toujours aux points où ces veines se ren- 
contrent en plus grand nombre que le minerai, argentifère 
ou plombeux, est accumulé en plus grande proportion. 

On ne connaît pas, dans tout le district de Schemnitz, 
un croiseur proprement dit minéralisé. Chaque filon est 
coupé par un grand nombre de veines qui viennent se 
souder avec lui et le traversent rarement ; dans ce dernier 
cas, elles se traînent avec lui sur une longueur toujours 
appréciable; il n'y a jamais de rejet. Les pomts où les 
veines transversales viennent se réunir au filon sont géné- 
ralement des points riches. Ce caractère de richesse plus 
grande aux points d'intersection des veines est tout à fait 
dominant, il est constant dans tout le district. 

On cdnnait un peUt nombre de fentes croisant réelle- 
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ment les veioes métallifères et les rejetant ; nous en ayons 
signalé au Stefan Gang à Schemnitz, à T AUerheiligen Gang 
à Hoâritsch et au Hauptgang à Moderstollen. Ces fentes 
sont argileuses ou ne contiennent rien, ni minerai, ni rem- 
plissage stérile ; elles sont très-peu fréquentes *, le terrain 
n'a subi que de faibles dislocations depuis la formation et 
le remplissage des iilons. Ces dislocations, de même que 
celles qui ont produit les filons ou suivi la formation de la 
fente primitive, ont été dans plusieurs cas causées par des 
forces latérales, puisque les mouvements de terrain qu'elles 
ont amenés ont eu lieu parfois horizontalement, souvent 
suivant une direction faisant un angle très-grand avec la 
ligne de pente de la brisure, et rarement suivant cette 
ligne de pente. C'est surtout à Hodritsch et à Moderstollen 
qu'on peut le constater ^ on peut du reste très-facilement 
concevoir la production de ces forces latérales au moment 
où les éruptions de trachytes et de rhyolithes ont eu lieu 
dans le voisinage. 

Age des filons. — Les fentes primordiales qui ont donné 
lieu à la formation des filons dans les grûnsteins ont dû 
être ouvertes toutes à la même époque géologique ou à 
des époques très-rapprocbées Tune de l'autre ; cette con- 
clusion est la conséquence naturelle de ce que nous avons 
dit plus haut sur les caractères des filons principaux, leurs 
rapports avec les veines transversales et l'absence de 
croiseurs minéralisés. Or, comme nous l'avons dit dans la 
première partie de ce travail, les grûnsteins ayant recou- 
vert et traversé les conglomérats nummulitiques sont né- 
cessairement de la période tertiaire ; les filons qui les traver- 
sent sont donc aussi tertiaires. Mais nous pouvons fixer leur 
âge avec plus de précision ^ nous savons en effet que les 
filons de Dillen se prolongent dans les vrais trachytes, et 
qu'au toit, du GrQner Gang on a trouvé des couches de 
tufs trachytiques avec des empreintes végétales qui ont 
permis de fixer l'époque de leur formation et de les rap- 
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porter au néoène supérieur ; la fermjlion des fikms date 
4hm: au T^B^Tiinnin (|b l'époque du miocène sopërieur» 

Avant tout remplissage, les fentes ont dû limer passage 
à des émanations sulfureuses dent rinfluence s'est fait sen- 
tir sur la roche eneaissaote qui s'est imprégnée de pyrite 
jusqu'à une certaine distance ; les remplissages brécMfor- 
mes nusDÉrent en effet que le grûnstein empâté est toujours 
pyriteux. Ce ne sont pas ces émanations qai ont amené 
raltératioHi de la roche, puisque, au Yoisinage des parties 
plombeuses^ le grûnstein, tout aussi pyriteiix qae partool 
ailleurs, n'est nullement décomposé; ce n* est pas non plus 
rinfloence de la décomposition de la pyrite, puisque cette 
pyrite est toujours restée intacte, même dans le cas où la 
roche est tout à fait bioKnisée ^ et si l'on considère que 
cette altération existe toujours et exckisiTement au yoisi- 
nage des parties argentifères, on conclut qu'elle est posté- 
rieure à la venue de la pyrite et qu'elle est due à l'influence 
des émanations qui ont amené l'argent. 

Le remplissage des veines ne s'est pas accompli au mi- 
lieu d'une période de calme abeolu ; la structure bréchi- 
forme qu'il possède en plusieurs endroits prouve qu'à une 
ou deux reprises ce remplissage a été brisé, mais que le 
dépôt s'est ensuite continué avec des caractères peu âi£G§- 
rents. Ces brisements résultaient de mouvements de ter- 
rains qui ont probablemait produit des lentes secondaires 
de direction différente des premières, mais qui étaient trop 
faibles pour amener des déplacements tels que ces premiè* 
res veines fussent traversées et rejetées. Le dép^t s'est fait 
dans ces veines secondaires de la même manière que dans 
les veines primitives remaniées et elles sont venues pour 
ainâ dire se souder avec les premières. 

Si l'on considère que, dans la zone intermédiaire entre 
la région argentifère et la région plombeuse des filons, on 
rencontre à la fois les minerais cF argent et les minerais de 
plomb intimement mêlés, sans que nulle part on putase 
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^sûngfÊer si le dépôt des uns esl aDtérieur à celui desau- 
tres, on est conduit à penser que ces dépôts ont dû se faire 
simultanément. Cependant le remfdîâsa^ acgentifère est 
rareiaenX brécbifocme, tandis que dans le remplissage 
plombeux, c'est la structure bréGhiforme qui est géséiafe ; 
de pluss les morceaux empâtés dans ce dernier sont aou- 
yenl déjà minéralisés. Cette remarque tendrait à prouver 
que la durée du remplissage argentifère a été plus faible 
que celle du remplissage plombeux, puisque le premier n'a 
pas été influencé par des mouvements qui se sont produits 
avant la fin du second. Mais on ne dcHt pas regarder cette 
preuve comme ooncluante, car la roche étant décomposée 
au voisinage des parties argentifères, tasdis que les parties 
plombeuses étaient restées dures, les mouvements qui ont 
rendu celles ci bréchiformes ont pu ne pas produire sur 
cqjles-là le même eifet. Si Ton peut affirmer que les deux 
dépôts ont eu lieu simultanément à un moment donné, on 
ne peut donc rien dire de positif sur leur durée relative. 

D'après M. F. v. Ricbthofen, les grûnsteins, en Hongrie et 
en Transylvanie, ne contiennent de gîtes métallifères qu'au 
voisinage des rhyolithes; ces dernières roches seraient 
donc la cause minéralisante des filons et les remplissages 
métallifères de ces derniers proviendraient des émanations 
auxquelles elles ont dû donner lieu avant leur apparition 
ou au moment où elles ont fait éruption. 

En résumé, la formation des filons dans les grunsteins 
résulte des faits suivants indiqués dans Tordre où ils ont dû 
fie succéder : 

i"" Formation des fentes premières au plus tôt vers la fin 
du miocène supérieur. 

^ Émanations sulfureuses imprégnant la roche avoisi- 
nante, mais ne donnant pas de dépôt dans les fentes. 

*V Dépôt du remplissage plombeux ne produisant pas 
d'altération de la roche au contact et ^épôt shnultané du 
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remplissage argeDtifëre produisant l'altération de la rocbe 
au contact. 

A® Mouvements de terradn remaniant les matières dépo- 
sées, suivis de périodes pendant lesquelles les dépôts pré- 
cédents continuent à se former. 

Ces deux derniers faits se passent au moment où se pré- 
parent et s'accomplissent les éruptions rhyolithiques , c'est- 
à- dire tout à la fin de l'époque miocène ou au commence- 
ment de l'époque pliocène. 

Les filons encaissés dans la syénite et les roches ancien- 
nes ont avec les précédents assez de caractères communs 
pour qu'on puisse dire qu'ils ont été formés dans les mêmes 
conditions. Cependant les fentes dans lesquelles ils se sont 
déposés n'ont probablement pas été ouvertes à la même 
époque. Ces fentes ont en effet la même direction que 
celles dans lequelles le griinstein s'est injecté en filons nom- 
breux \ il est par conséquent probable que, comme ces der- 
nières, elles existaient ou se sont produites au moment de 
la venue des grunsteins. Les glissements qui ont poli d'une 
façon si remarquable les épontes de certains de ces filons 
ont dû se produire pour plusieurs d'entre eux avant leur 
remplissage ; il en est certainement ainsi pour le CoUoredo 
Gang qui, comme nous l'avons vu, est absolument étran- 
glé au point où il présente des épontes si bien polies ; s'il 
eût été rempli avant que le mouvement horizontal indiqué 
par les stries se fût produit, il n'aurait pu s'étrangler com- 
plètement. Mais rien n'indique que ce soit le cas de tous 
les filons à épontes polies. L'aspect bréchiforme du rem- 
plissage montre, du reste, que pendant le dépôt il s'est 
produit des mouvements de terrain qui ont brisé les dépôts 
primitifs, mais sans arrêter ni modifier l'action minérali- 
sante. En quelques points les dépôts ont été soumis à l' ac- 
tion d'eaux acides qui ont enlevé la calcite déposée et qui, 
par places, ont précipité de la silice hydratée et gélati- 
neuse. 
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En résumé, la formation des filons dans la syénite ré- 
sulte des faits suivants : 

1^ Formation des fentes à une époque antérieure à la 
venue des grûnsteins, ou plutôt au moment de cette venue ; 
beaucoup de ces fentes se sont remplies de grûnstein. 

2" Réouverture des fentes non remplies de grûnstein. 
Mouvements relatirs des épontes, probablement à l'époque 
des éruptions trachy tiques. 

S"" Émanations sulfureuses imprégnant la roche de py- 
rite, mais ne produisant pas de dépôt. 

4° Dépôt du remplissage argentifère. 

5' Mouvements de terrain au moment du dépôt de ce 
remplissage. 

6* Dissolution de la calcite par des eaux acides. 

L'Allerheiligen Gang fait exception à ce que nous venons 
de dire; il s'est formé par suite de la séparation de la syé- 
nite et du grtinstein sur une partie de leur surface de con- 
tact; cette ouverture a dû se faire au moment de la forma- 
lion des filons encaissés dans les grûnsteins. 



TROSIÊMB PARTIE. 

Hltftorimie de« mine*. 

L'exploitation des mines de Scbemnitz date, s'il faut en 
croire la tradition, du commencement de l'ère chrétienne; 
les travaux auraient porté d'abord sur les filons de la vallée 
d'Hodritsch et particulièrement sur l' Aller heiligen Gang. 
On trouve dans ce filon des cheminées et des galeries fort 
étroites qu'on fait remonter à l'époque romaine et dont 
l'june est connue sous le nom de RomerSchtUt; quelques 
noms semblent, du reste, tirés du latin, par exemple celui de 
Pkbs'Làufel^ nom de l'un des étages supérieurs de l'Aller- 

TOMB m, 1873. a5 
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bdll^e» 6aDg. On conserve eBCOve à n)drkdcb «ne butte de 
boisage qui passe pour avoir été posée par Saint Clémeat, 
trataillaiil aux milieu conime eackve ; eUe est désigpée 
sous le nom de Ckmem Siempêl. Les travaux se a^rueot 
étendus, pett à peu» à mesiure qiè'ou déoottvraii de nouveaux 
filons, et c'est ea 74^» suivaiit ka anciens auieurs» que des 
Moravfs auraient fondé sur le Glanzenberg la vieille vîUe 
de Schemnitz (*) . Les premiers re*s de Hongrie aidèrent de 
leur mieux au développement de )' industrie aûnîère : le roi 
Saint Etienne envoya à Schemnitz des prisonniers de guerre 
polonais pour les faire travailler aux mines, et ses succes- 
seurs firent venir à diverses reprises des ouvriers mineurs 
du Tyrol ; enfin des famines qui sévirent dans différentes 
parties de l'Allemagne décidèrent un grand nouàbre d'ha- 
bitants à s'expatrier et à venir chercher fortune à Schem- 
nitz. 

Dès la fin du xu*" siècle, les mines de Schemnitz et de 
Dillen étaient citées comme étant dans une situation floris- 
sante, et au xiu* siècle, Schenmitz était déclarée ville libre 
<( freie Bergstadt » , par le roi Bêla IV. Les mines allant en 
s' approfondissant, on commença à être gêné par les eaux 
et il fallut ouvrir des galeries d'écoulement; la première 
fut la galerie dite BibererhsloUen, sur les parois de laquelle 
on voit encore, au voisinage du Ghristina Schacht, les dates 
i4oo et 1426 ; la BibererbstoUea débouche dans la vallée 
de Steplitzhof, au-dessous du Garl Schacht, à une altitude 
de 590 mètres ; elle se irouve à 35 a mètres environ au-dessus 
de la Kaiser Josephl II Erbstollen. 

Vers le milieu du xv*" siècle» le pays fut troublé par la 
guerre et l'exploitation s'en ressentit ;. elle alla ea déclinaost 
sensiblement et ne se releva que dans le cours du. siècle 
suivant. La ville de Schemnitz avait été brûlée en 1 44^ par 



("*) Ces doBnéas^ ainsi que ki pl\apart des détails ^i suivent, 
sont extraits du. mémoire déjà cité, de M. V, LipoiêL 



Farch«v6qK d'Erku ; ew 1443" un trembksieiit de terre 
notent acbef a de Ut détrinre ; o» ftbaadbnoa ator» le smmbk 
met du &amzeahetg en Y cm ireconstniisit 1» ^MIë dam» ku 
gorge sitoée M pied do Paradriaberg, Cfk nous la Tojnons 
aujouhl'lMii. 

Les galerie» c^écocdeaifent aUnifiif e» ae Biultiyiiantf on 
en oicvrit une k Hodritscb m i4949 vm araiare à DilleD, ke 
JMfiier J?r A^loiiteiVy on i ^4 ; ^ coflsmeiiça en s &49 ki ^^t- 
feMgUe^ ErttêéUmy qui ne* fii t cofflplétemeiit achetée ^e» 
1671 aprè9 eetft vingt-detur ans de travail; elle débouche 
d«D9 le bas ée k ville de Schetaiâtar, pfès deFAntaler Thor et 
elle est placée à xme quarantakie de mètre» ani-desseus de I9 
BibererkiBtofleii. foutes ees galeries ont été creusées à la 
poiflteroHe et ee n'est pa» sans admration et sans* un eer- 
taân respect qu'oiypareourt aujourd'hui ces anciens travaux, 
aâmîrabiemevit esnaervés, et qu'on songe à la persévé^ 
raitce qu'il a fallu déployer pour les mener à boime fim 

Au commenceneM du m* siècle, toutes les mines appar-* 
teoneat encore à des particuliers, qur étaient tenus de payer 
un' impôt ila courmme. Le roi avait, par suite df un décret 
de »35i, le dreit d'expropriation sur les mine»; un 
décret de ]4o5 tui avait attribué le droit de priorité 
pour l'achat de» métaux précieux. La Chambre royale des- 
mîncs, établie à Neusohl, percevait l'impôt et recevait l'ar- 
gent et Tor extrait»; an édit de* 1Ô43 avait formdiemeat 
interdit Teiqpettation de ce» métaux. L'exploitation deve-» 
noBt de plu9en ptus difScile et eoûteuee à mesure que les 
mines sr' approfondissaient, il- arriva que des exploitants se 
troovékrent dans V impossibilité de pay€SP Pimpôt. Ilsobtin- 
nmt d& remises à ti^tre d'encouragement r la Sbambre êSe» 
nûaea leur fit même de» avances ou les autorisa à conserver 
pie^isoirement une paortie de l'argent et de l'or qu'il» de-- 
valent livrer ; mais plusieurs d'entre eux^ voyant qu'ils ne 
pourraient rembourser ces avances, cédèrent, pour se libé- 
rer, une portion de leurs miiûes à la couronne, qui com- 
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mença ainsi, en i545, à prendre une part directe à l'ex- 
ploitation. Gomme les revenus des mines et des monn^es 
faisaient partie de la liste civile royale, les mines cédées 
de cette façon devenaient la propriété particulière du roi. 
Le fait s'étant renouvelé plusieurs fois, la part de la cou- 
ronne dans les mines alla en augmentant, et l'on créa 
en 1 587 une direction royale de l'exploitation des mines. 

Les difficultés amenées par l'envahissement des eaux 
allaient toujours en augmentant; l'épuisement se faisait 
d'abord à bras d* hommes, puis on employa des chevaux, 
mais la dépense était excessive : pour le seul groupe de 
mines dit Oberbiberslollen^ l'épuisement revenait en i6ft3 
à 3oo florins (*) par semaine. On installa alors une ma- 
chine hydraulique, mais les étangs qui l'alimentaient se 
trouvèrent insuf&sants à la suite d'une année exceptionnel- 
lement sèche et la mine fut en grand danger d'être noyée; 
les comitats voisins furent requis, par ordre royal, d'en- 
voyer à Schemnitz des travailleurs pour aider à l'épuise- 
ment, et l'on parvint à conjurer le péril. On avait bien com- 
mencé une nouvelle galerie d'écoulement, la Kamberger 
Srbstolleni qui devait recouper tous les filons, mais il avait 
fallu l'abandonner en 1614» après avoir traversé le Gruner 
Gang, par suite de la trop grande dureté de la roche. 

C'est sans doute à la suite de difficultés et de mécomptes 
de ce genre qu on fut conduit à essayer l'emploi de la 
poudre dans les travaux des mines ; la première mention 
qui en est faite date de 1627: des essais faits dans les 
mines de l'OberbiberstoUen en présence du Conseil des 
mines montrèrent que le tirage à la poudre ne pouvait 
avoir d'inconvénients : II donne cependant » « dit un acte 
du 8 février 1627, cité par M. V. Lipold (**), « naissance 
à de la fumie^ mais celle-ci se dissipe en v/n quart d'heure 



(*) Le florin autrichien vaut a^So de notre monnaie. 
(**) M. V. Lipold, loc. cit., p. 367. 
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et n'est, par la grâce du Seigneur, aucunement nuisible ; 
elle entraîne au contraire avec elle beaucoup de mauvais 
air. » On reconnut en même temps quels services la poudre 
pouvait rendre dans l'abatage des roches dures. A partir 
de ce moment, elle fut employée dans les mines d&Schem- 
nitz et son usage se répandit de là dans toute l'Allemagne. 
Il semble cependant qu'on ne s'en servit d'abord qu'avec 
une certaine réserve et peut-être dans des cas exception- 
nels, car pendant toute la seconde moitié du xvn* siècle 
on continua à percer des galeries à la pointeroUe, comme 
le témoignent les dates inscrites sur les parois pour indi- 
quer l'avancement annuel : dans la Bartolomâi StoUen, par 
exemple,' près de l'Andréas Schacht, nous avons relevé les 
dates 1664, 1668 et 1677. 

L'achèvement de la Dreifaltigkeit ErbstoUen, en 1671, 
rendit aux mines de Schenmitz quelques années de pros- 
périté,- un peu troublées, il est vrai, par les incursions des 
Turcs; on dut fortifier Schemnitz et Windschacht et se 
mettre en mesure de résister à l'ennemi. Mais vers la fin 
du siècle, il fallut recommencer à lutter contre l'envahis- 
sement des eaux : on fut obligé de requérir mille ouvriers 
dans les comitats voisins; la dépense s'élevait à 5. 000 flo- 
rins par semaine, et l'on ne pouvait faire baisser le niveau 
au-dessous de la Dreifaltigkeit Erbstollen ; après quelques 
années d'efforts infructueux, qui se soldaient naturellement 
par des pertes considérables, les États hongrois décidèrent, 
en 1707, l'abandon des mines; l'ordre, qui n'avait pas été 
exécuté, fut renouvelé par l'empereur en 1710. Ce ne fut 
qu'à l'énergie de Mathias Cornélius Hell, l'inventeur des 
machines à colonne d'eau, et à son intervention person- 
nelle auprès de Joseph P' qu'on dut le retrait de l'ordon- 
nance de 1710. On créa de nouveaux étangs; Hell installa 
des machines à feu pour l'épuisement; en 1749» il établit 
au Leopold Schacht la première machine à colonne d'eau. 
On se décida à prolonger jusqu'à Schemnitz la galerie d'é- 
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toideiaent d'Hodritocli, qviwmt 416 oomiMneée en 149^ 
et finie en 1 637 : il u'a^ssaît de r6omr 4eux puH», distants 
de S.s&e tnètres eirwoo. Ce ttwmà •éura dix4uiit ans; fl 
fat terminé & la fin «de 1 766 'et oottta 35o.«oo florins. CeMe 
galerie j^orle aujourd'hui le nom "de Kmser Pnmz firft- 
ttMm. iîen qu'elle ne fdt pas plaoée assez bssR pour aasé- 
cher taus les travaux alors «existants, .eHe reodit cependant 
et pend 'encore les plus granés services; tant <pie la Kaiser 
losephi II Erbstoilen, plaoée «m/iron 190 mètres pins bas, 
ne sera pa« terminée, eHe desservira ^efoUe les mines de 
fichemnitz et de Windschaciit. 

Grâce k <^ette galerie et aux puîssaiites machines instal- 
lées pair HeH, lesorâes se retrowaient dans une'sitaatÎKm 
prospère. Une école des mines fut «créée à Scbemnitz en 
17^ par rimpéraArice Marie-Tbérése et élevée ««1770 au 
rang de Mmfakateffêe, En 17S3, on découvrit le Slefan 
Crang, dont rexploitation domsia pendant plusieurs années 
des bénéfices «considérables, emplo^pés & payer les frais des 
longues guerres qu'eut i soutenir alors l'empire d'Autriche. 

Le 1 9 mars 1 78^, on avait coinweacé laigalerie d'écoule- 
ment dite Kimer Jmeephi Secwtii &6«tof{6n,tfiii, -desservant 
tontes les mines de Schemnitz et d'Hodritsch, va débon- 
cber dans la vallée de laC^ran un peu en aval deZsamovicz. 
GHe «doit avoir une longueur de 1 t^.Soo mèftres, et son dé- 
veloppement total, en y oomprenant les branches destinées 
i rejoindre ie Cari Scfaacbt «t le Fcanz Schacbt, sera de prts 
et 1 8 kilomètres. Malheurensement, les idravanx de cette 
galerie i*urent à plusievrs reprises interrompus par l'af- 
flaenoe4ies eaux : en i8s8, les mines forent noyées, naâs 
am parvint à les assécher complètement. Le même accÂdent 
arriva en 18449 ^^îs il fallut six ans pour se rendre maite 
éoB «aux, au prix d'une dépense de 10e. 000 florifis. finfin 
«n 1861 les mines de Scheonritz se remplirent de nonvean, 
il y eut «me série de trois années de sécberesse, de -sorte 
que les étangs, ne se re m pii Bsa nt pas, ne purent fonmir 
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assee d'eau pora* •entretenir la laarche des madiiiies d'é- 
ptasement Depuis cette époque, malgré rînstaUatioD de 
trois madiiaes à ^eor, on o'^st pas «rrhfé àépwser jos- 
qo'tBiix niveaux inférieurs et Ton n'a pu, du côté de Schem«- 
nîtz, couânuer le travail de la Kaiser Joaepfai II ErbstoUeD ; 
d« <o6té d'Hodritsck , on a dû auf^i abandonner temporû- 
renient quelques chantiers ; mais les divers tronçons, atta- 
qués séparém^it. sont aujourd'hui tous réunis : il ne reste 
plus qu'à traverser le chaînon du Paradeisberg. On espère 
qu'une disaîoe d'années f) suffiront pour mener ce travail à 
borne fin, et il est permis de croire qve sqb acbèv^nent 
inaugurera pour les mines de Schemnitz une nouvelle ^ 
de prospérité. 

Exploitation. 

Angiems travaux. — Comme on vient de le voir par le ré- 
sumé historique qui précède, les mines du district de Schem- 
nitz sont exploitées activeinent depuis très -longtemps. 
Beaucoup d'anciens travaux sont encore en parfait état de 
conservation et il est facile, en les parcourant, de se rendre 
compte du mode de travail employé aux différentes époques. 
Ils constituent, pour ainsi dire, un grand musée historique 
de Fart des mines, et à ce point de vue ils présentent un 
très-grand intérêt. ^ 

Les vieux travaux les plus développés et les plus anciens 
sont ceux des étages supérieurs de l'Âllerheiligen Gang à 
Bodritsch ; on y trouve des exemples divers d'avancements 
en galeries et d'abatages en chantiers, faits au marteau et 
à la pointeroUe. Les galeries ont une section trapézoïdale ; 
leur largeur au toit est toujours trës-faible et dépasse rare- 
ment o'^,4o à o'^fSo ; au mur, la largeur atteint o",8o ; leur 

(^ L'emploi des perforateurs mécaniques, qu'on vient d'essayer 
avec succès, permettra saos doute d'arriver beaucoup plus tôt à 
Tachèvement de cette galerie. (V. plus loin, p. 377.) 
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hanteurest variable ; en quelques pointselledépasse 2 mètres, 
tandis qu'ailleurs elle est à peine de i*,5o ; la moyenne est 
généralement un peu inférieure à la taille ordinaire d'un 
homme. Il est probable que ces différences de hauteur 
sont dues à des erreurs de nivellement et que les points 
où cette hauteur est exagérée sont ceux où il a fallu abais- 
ser le sol de la galerie pour la régulariser et la faire servir 
à l'écoulement des eaux ou au roulage. Ces galeries sont 
presque toujours tortueuses; on voit que souvent les mi- 
neurs qui les creusaient modifiaient leur direction ; on y 
rencontre fréquemment en effet des changements brusques, 
au voisinage desquels se trouvent des chantiers abandonnés 
qui forment ainsi de pedts culs^e-sac s'ouvrant dans la 
galerie. 

En beaucoup de points où la roche est dure, ces chan- 
tiers sont admirablement conservés; tous ne sont pas iden- 
tiques. Le plus souvent, le travail au chantier se faisait de 
bas en haut ; la largeur de la galerie était prise en deux 
fois, en commençant par la moitié de droite , et chaque 
moitié, étant abattue en trois parties, présentait la disposi- 
tion par gradins renversés, représentée PI. VllI, fig. 7 et 8; 
quelquefois le front de taille est en escalier, toute la 
largeur de la galerie est prise à la fois, et le point le plus 
avancé est au toit (V. fig, 9 et 10, PI. VIII). Cette dis- 
position pouvait permettre, une fois l'avancement fait sur 
une certaine hauteur au .toit, de faire sauter les gradins 
inférieurs à coups de masse ou à F aide de coins en frap- 
pant verticalement de haut en bas. Mais le peu de largeur 
de la galerie devait rendre difficile Tenlèvement des pre- 
miers gradins à Taide du marteau et de la pointerolle. 
Ailleurs, le front de taille est également en gradins droits, 
mais les gradins n'ont pas toute la largeur de la galerie et 
sont, par suite, fort étroits ; tantôt la série de gradins est 
située au milieu même du front de taille (Y. fig. 11 et 1 3, 
PI. VIII), tantôt elle est rejetée contre l'une des parois 
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(Y. fig. 12). Les masses laissées ainsi en arrière de chaque 
côté ou d'un seulcOtédela galerie pouvaient alors être abat- 
tues plus facilement, mais le travail dans ces gradins étroits 
devait être fort pénible. Quelquefois aussi, le front de taille 
est droit, et Ton voit sur l'un des côtés, tout contre la 
paroi, sur toute la hauteur de la galerie, une entaille étroite 
et profonde, une sorte de havage vertical analogue à ce 
que les carriers de Paris nomment tranche de défermage 
(V. fig. i4 et 16, PI. VIII; . Cette entaille n'est pas toujours 
de largeur uniforme, elle est quelquefois composée de 
parties triangulaires qui forment, pour ainsi dire, autant 
de reprises dans le travail (V. /fg. i5); il est probable 
que ces entailles verticales, une fois amorcées par le haut 
au mai1;eau et à la pointeroUe, étaient continuées vers le 
bas à l'aide de pics lourds manœuvres verticalement et 
analogues aux marteaux à pointes des tailleurs de pierres ; 
les traces laissées sont en effet semblables à celles que Ton 
voit sur les blocs ébauchés ; elles sont formées de lignes 
verticales continues et régulières. 

Sur les parois très-régulières et très-planes d'un grand 
nombre de ces galeries, on voit les traces de trous circu- 
laires faits au fleuret ; leur axe est presque exactement dans 
le plan même de la paroi et dirigé horizontalement. Ces trous 
ont 4 centimètres de diamètre ; ils sont très-nets et l'examen 
de leur fond montre qu'ils ont été forés à l'aide de fleurets 
dont la pointe avait la forme indiquée par la fig.iy.Vl. VIII ; 
tous présentent en effet, au fond de la cavité spbérique qui 
les termine, une peUte cavité conique et très-aiguë. Il est 
probable que ces trous, qui avaient une profondeur de o^'fSo 
au moins, servaient à l'abatage de la roche au moyen de coins 
de fer analogues au coin liégeois qui a été employé dans le 
pays de Liége.pôur l'abatage de la houille (*). Dans les ga- 



(*) M. L. V. Cseh^ iDgénieur des travaux de TAllerheiligen Gang, 
pense qu^on 7 enfonçait des coins en bols que Ton humectait en- 
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lerîeB qm portent ces traces de trous de iesrets^ on voit en 
oatpe des enoocbes faites dans broche, disposées es regard 
{'Tine de l'autre ««r les deux papois et sar deux rangées en 
hautonr. On croit «que «œs encoches 'serraient à encastrer 
des pièces de bois transversales auxquelles on suspendait 
de lourds marteau fonataot béliers et servant, soit à frap- 
per sur les fleurets pour forer les trous, sok à agir ensaite 
sur les coins pour fiaire santer la roche. La disposition des 
trous de fleurets, toujours horizontaux et dirigés parallèle- 
ment aux parois, montre q«i'on n'avait jamais besoin qne 
d'efforts horizontaux et longitudinaux pour frapper sur les 
Heurets ou les coins, et donne une grande vraisemblance à 
la supposition qui vient d'être émise. On ne aait pas exac- 
éemCTt à qselle époque remonte ce mode de trayail ; on Je 
croit antérieur à l'emplot de la poudre, car le peu de kr- 
geur des galeries empoche de croire que ces trous aient pn 
servir au tirage à la poudre ; du reste, dans tons les tra- 
vaux anciens faits à la poudre, la disposition des trous de 
fleureta est la même que dans ks travaux réœnts ; ces trous 
sont toujours pliss ou moins obliques sur les parois/ et ces 
dernières sont tooj<wrs trré^li^s et jamais planes. 

Nous avons pu voir dans une des veines du filon, en on 
point où le remplissage est très-dur, des chantiers d'abatage 
en taille montante par gradins renversés ; œ rhantier a dû 
être abandonné par suite de l'appauvrissement de la veine 
en minerai et de sa trop grande dureté; ils est aussi net 
qne s'il datait d'hier. La veine a environ 1 mètne d'épais- 
seur et son pendage est de so à s5* au plus. C'est en ce 
point qu'm voit sur les épontes polies de la veôie, osmoie 
mous l'avons signalé plus haut, des stries de glissement 
faisant aivec la ligne de pente un angle de J^. Dans ces 



suite et dont le gonflement faisait éclater la roche. D'après son opi- 
nion, la pointe qae portait le fiauret aerfait à te adainteoir bien 
esDlré «luand on le Hifeaft tourner arotonr de ami axe. 
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<fipOHtes fiont 4CiieiiB66B des mcoches ee c&reBpomdsnt au 
•Mt «t an «mr, qoi aervaîent à l'^eocastpeDMiit <de buttes, 
destiDées, «en à B(mt«ir )e>loit qui est tr^s-^soliâe, nms % 
peimettre «u onTriers de monter »« dbftntier et de s'y 
maintenir, ce fpà eût élé inapoflsifefle sans oela mec nn mur 
aussi bien poit. Les graiîm qui cenpeseat ces chantiers 
«ont d'une granule régularité et tous '^amx entre eux ; leurs 
parois sont planes comme oelleB des galeries. L'avancement 
ée chaque gradin était disposé osivnne «m dwntier de ga* 
teie, et pris en deuxfws. (Y. ^. i8, ?1. Vin). 

?anni les «oiabreux ouvrages i la pointeroUe que Ym 
fient admirer dans les vieux travaux de f ABerfaôligen Gang, 
'gaieries, cheannées, chantiers, etc. , nous devons citer un 
«esca(Ker tournant formé de quatre rampes, disposées à 
angle drsit à la suite Tune nie f autne autour d*un -a^e ver* 
tical, et destiné à mettre en oommunication deux -étages 
Toîsins de l'excitation. La di&rtanœ ^^mlicale de ces étages 
«Bt de fio mètres «nvîren. <21iacuBe de ces lampes est for- 
mée d'une galerie «n pente très-roîde, de section iden- 
tique à celle des galwies de nîveaiu ; les maircbes de l'esca- 
lier sont faites de pièces de bois transversa^les encastrées 
dans les parois. La roche dans laquelle ces rampes sont 
•creusées est ab^folument compacte, sans aucune fissure ; 
aussi oe sont^elles admirablement conservées. Oet escatier 
«st c^aînement «n des travaux de mines les plus 'origi- 
naux ^'oD puisse voir ; on s'explique difficilement le motijf 
qui le Ik percer, surtout quand on songe au temps qu'il 
fallut y consacrer. Mass il est un témoin irrécusable de «la 
richesse de la mine à Tépoque ou il fut exécuté ; il fallait 
«n -effet ^ue les m^ineurs eussent des ressources superflues 
jpour ]£s employer à des travaux aussi luxueux. Cette 
époque n'est pas connue ; on a trouvé fort peu de «dates în- 
Bcrîtesdans ces vieux travaux. Nousavons parcouru ceux qui 
sont abordables, et oqus d'^u avons vu qu'une seule, celle 
de i56o. En revanche, on peut voir en quelques poifiMs ées 
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dessins grossieA gravés sur les parcb des galeries : vers le 
bas de l'escalier dont nous avons parlé se trouve une main 
dessinée à la pointerolle et ao-dessous, inscrit en caractères 
gotbiqnes, le salut des mineurs allemands v Gluck aufl » 
avec le dessin d'un marteau et d'une pointerolle (*). La 
l^;ende rapporte qu'un mineur travaillant en cet endroit 
fut visité par un kobold avec lequel il eut une discussion 
violente ; le kobold voulut lui donner un souflDet, mais le 
mineur se détourna vivement et la main du kobold frappa 
avec. tant de force sur la paroi de la galerie qu'elle s'y im- 
prima. Après le départ de ce visiteur importun, le mineur, 
en signe d'allégresse, grava un tt Gluck aufl » au-dessous 
de l'empreinte de la main. Ailleurs dans le Dreimànner^ 
êchlag^ à l'endroit où se trouve gravée la date 1 56ot on 
peut voir encore complet le portrait grossier d'un mineur 
et reconnaître aux traits du dessin qu'à cette époque le 
costume était le même qu'aujourd'hui, et qu'on portait 
déjà aux épaules ces poufs épais, particuliers aux mineurs 
de Schemnitz, si bien faits pour amortir les chocs inévita- 
bles quand on circule dans des galeries basses et étroites* 
Il y av^t ainsi trois portraits l'un à côté de l'autre; deux 
d'entre eux sont détruits, par suite de l'éboulement de la 
roche ; ce sont ces portraits et une légende qui s'y rattache 
qui ont fait donner à cette galerie le nom qu'elle porte. 

Outre les travaux remarquables dont nous venons de 
parler, les vieilles mines de TAUerfaeiligen Gang contien- 
nent d'énormes excavations, parmi lesquelles on peut citer 
VErzêinkner Zeche , la Kegelplatz et la Kanzel^ et qui té- 
moignent de ce que fut la richesse du filon. La visite de 



(*] Ce dessin montre qu'alors le manche de la pointerolle était 
très-obliqne ; les vieilles armoiries de la ville de Schemnitz, sculp- 
tées sur la Dillner Thor, qui contiennent un marteau et une poin- 
terolle, dounent à ce dernier instrument la môme forme; cette 
disposition devait être fort commode pour travailler dans les 
angles. 
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ces travaux présente un attrait puissant ; ils forment pour 
ainsi (Ure autant de pages de l'histoire des mines, et nous 
avons pensé qu'il n'était pas sans intérêt de les décrire 
ici avec quelques détails. 

Travaux actuels. — La méthode d'exploitation généra- 
lement adoptée à Schemnitz est celle des gradins renversés^ 
mais dans beaucoup de cas, surtout au voisinage du niveau 
des eaux, on pousse des chantiers en gradins droits^ tant 
que l'irruption des eaux ne force pas à les suspendre. Nous 
ne ferons qu'indiquer les traits généraux qui caractérisent 
l'ensemble de l'exploitation, sans entrer dans les détaQs^ 
les travaux sont trop peu actifs aujourd'hui pour que l'é- 
tude de ces détails puisse donner des indications précises; 
nous passerons successivement en revue l'abatage en ga- 
leries et en chantiers, le roulage, l'extraction, l'épuise- 
ment ; nous indiquerons le principe de la préparation mé- 
canique des minerais, et nous terminerons en donnant 
quelques renseignements statistiques sur la production des 
mines. 

Abatage. -^ L'abatage en galeries et en chantiers se fait 
à la poudre, excepté dans le cas où la roche est décompo- 
sée. Généralement on se sert de poudre de mine ordinaire; 
les coups de mine sont de petites dimensions, leur profon- 
deur varie de o'',4o à o'^fOo ; le tirage se fait à un seul 
homme. Dans les parties très- dures, on emploie la dyna- 
mite. 

Règle générale, les galeries et les chantiers sont poussés 
sur les dimensions uniformes de i"',3o de largeur sur a 
mètres de hauteur, quelque mince que soit la veine pour- 
suivie ou exploitée. Dans le cas où le filon a plus de l'^jSo 
de puissance, on l'abat tout entier; mais si sa largeur de- 
vient trop considérable, les chantiers sont poussés en tra- 
vers avec les dimensions indiquées ; c'est ce qui arrive dans 
les points exceptionnellement riches; on applique là la 



37C ftocBft iurrifis n hlqbs. MtoâmiftiFS 

mhbùdi^ dîie en immts {Qmaiiau). Cette cenateUMi dMi6 
les dûneBÔMB èm front de taille^ guette que aok Véprâb-* 
senr de la veioey tient à ce qw L'ea cbercbe à asok uae 
unité de mesure constante pour la sèglemeal de» sahire» : 
ceux-ci sont en efiet fixés d'après l'avancement. Chaque 
qvinaaine, TingénKur «bs tra^raux {ScUckimmaMif} Tient 
mesurer la Iraguew ahatlae, ftiaminp la diuseié de la 
reehe^ et ixe le pm da travail (fitdifij) ^or la qfoîib- 
aîae soifanie* 

II en est ansi dàas les gaferiea aa rocker et dans las 
chantiers qui ne dranent paa de minerai de scheidage; 
mais dana le cas où le triage permeb de séparer du moe* 
rai bon à iondrt, ce triage se fait au chantier aième, et 
outre le prix fixé pour raraacemeat, les mineurs reçoi^mtt 
une certuae sonune par hvre {Miknzpfiuid = èeo gram.) 
d'argent cevCeBoe dans le minerai trié» Cette sosune est 
variable suivant la riebesse dn chantier ; kurs de notre vi- 
site, elle était généralement de so florins^papier (*) ; mais 
dans certaines colonnes riches du Grûner Gang, aa Franz 
Schacht, elle a été abaissée parfois à 10 kreutzer (o''^). 
S^hiabitude, les prix wom réglés de feiçon que le sahûre brut 
de l'ouvrier soit de ». à 9''^5 pair jour ; pour avoir le sa#* 
laire net, il faudrait reixancher de cette »mttie la valeee 
de rbdle, de la poudre ^ des mèâcs qu'il consomme^ 
ainsi que les frais de réparation des fleurets et oatiis: di- 
vers* 

Dans la Kaiser Josephi II Erbstollen, le mode de travail 
est dîffireni ; les dimensions de cette galerie sont tout à fait 
inaccoutumées dans les travaux des mine» :: elle a 6 mètiea 
de hauMur sur 9 mètres^ de largeur; elle est divisée pav 
une voAte en deux galeries distinctes ; celle da dessous 



(♦) La valeur exacte du florin-argent est de a',5o ; celle du flo- 
rin-papier est variable ; au moment de notre séjour en Autriche, 
elle étaft tavirea dé i',29. 



inn à yécMlemeD^ des eaux et celle du dessus aa roulage- 
ei à rextractioD ; chaque partie est poussée séparément^ 
Les cGwq^ de mine sont da giraudea diiaenaioiis ; où faitle 
tirage à deux homues et Toa se sert de dynaioite. L'avaa- 
cemect de chaque cbautieF est payé au mètre courant, et 
BOO: à la toîâe couuBe dans, les filons ; daaa les roehea 
dures, syéaite ou grûnstein, où noua avons vu les chanr- 
tiers, on donne yS florins par mètre si Ton^ avance de 
1 ft mètres en quinze jours, et 65 florins seulen^nt si Yoa 
aMnce de m^oins de lo mètres. Cette différence afisez coo^ 
sidérable a. pour but d'exciter les ouvriers à avancer rapi^ 
dément^ loais ils n'arrivent que trop rarement à obtenir le 
chiffre le plus élevé. Aujourd'hui^^ la Kaiser Josephl II Erb- 
stolten est terminée jusqu'en amont du Zipser Schacht (*}; 
elle ne peut plus être attaquée que par un chantieiv et il 
reste encore environ i . 4oo mètres à faire pour atteindre 
r Amalia Sehaeht- Lors de notre visite^ on n'avait pas enèore 
soBgé à se servir à Schemnitz des perforateurs mécaniques. 
On avançait de i5o mètres au plus par an, et. les ingénieurs 
eatisiaient k lo ans le temps nécessaire à l'achèvement de 
ce grand travail ; mais nous apprenons qu'on s'est enfin déi- 
cide à recourir i l'emploi des perforateurs ; les essais qu'on 
en a. faits ont donné de bons résultats^ et l'on espère qu'en 
deux ans et demi au maximum on aura percé les i • 4<>o mè* 
tre» qui en ce Kumient (fin de mai 1873) séparent encore le 
chander d'Hodritsch de VAmalia Schacht {**). 

Momlage^ — Le roulage se fait presque exclusivement au 
moyen de petits wagons nommés chiens de mines ÇB^g- 
kuHd)^ roulant sur un cours de planches, qui régne tout le 
long des galeries. Le chien de mine se compose d'une 
caisse en bois de 1*^,20 de longueur» o'S^^ de largeur et 
o>''^o de pirc^iideur. Cette caisse est monHée sur trois 

(*) Le tronçon qui va du Eill Schacht au Zfpser Scbacht a été 
aeltevé le 31 nrars 1975. 
{**) Lettre de BiuL* o. CêehL 



378 ROCHES ÉRUPTXYÈS ET FILONS MÉTAIXIFÈEES 

petites roues, dont l'une est disposée au milieu de la lar- 
geur, tout à fait à l'avant nie la caisse ; les deux autres 
sont placées sur un mènie essieu, un peu eu arrière du 
milieu de la longueur; ces dernières ont o",i2 à o",i5 de 
diamètre, l'autre est plus petite encore. A l'arrière de la 
caisse, se trouvent des poignées en bois que le rouleui* 
saisit dans ses mains poui' pousser devant lui son véhicule. 
En appuyant un peu sur ces poignées, il soulève l'avant de 
la caisse et peut très-facilement et très-rapidement changer 
de direction et tourner des coudes extrêmement brusques. 
Presque partout le même rouleur va depuis le chantier 
d'abatage jusqu'à la redette du puits; dans quelques mines 
seulement, il s'arrête à une gratidQ galerie principale dans 
laquelle circulent de petits v^agons sur des rails de fonte 
ou de fer ; quand il est arrivé au point où il doit décharger 
son wagonnet, il le culbute sur le côté; les petites dimen- 
sions de l'appareil rendent cette manœuvre très-facile. 

Le chien de mine est excellent pour sortir les minerais 
des chantiers d'abatage ; il est de petites dimensions, et la 
voie sur laquelle il roule peut s'établir à très*peu de frais 
6t très-rapidement ; il peut se prêter ainsi à toutes les irré- 
gularités des chantiers. Mais si F exploitation est un peu 
active, son rôle doit se borner là ; des moyens plus perfec- 
tionnés et plus puissants doivent être employés pour con- 
duire le minerai aux recettes des puits. Les galeries prin* 
cipales doivent alors être munies de petites voies de fer 
su): lesquelles roulent les wagons que l'on devra remonter 
au jour avec le minerai contenu. 

Extraction. — L'extraction se fait, en général, par des 
puits non guidés, au mdyen de sacs. Il n'y a dans tout le 
district de Schemnitz que quatre puits guidés : le Frajiz 
Schacht, le Mariahimmelfahrt Schacht, le Sigmund Schacht 
et le Michael Schacht. Les cages qui circulent dans ces puits 
ne portent qu'un seul wagon ; elles n'ont ni suspension élas- 
tique ni parachute. Partout on se sert de câbles ronds en fil 
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de fer, ,fi9J)riquâ3 à Windschacht. Les sacs employés pour 
monter le minerai sont en cuir; les minerais, amenés aux 
puits par les chiens de mine, sont accumulés dans des re- 
cettes de dimensions considérables; ce sont de grandes 
chambres ayant de 4 à S mètres de largeur, et parfois plus 
de 10 mètres de longueur; leur hauteur est d'ordinaire de 
4 mètres ou plus. Ces chambres sont voûtées quand la 
roche ne présente pas une grande solidité. Sur le bord du 
puits, complètement ouvert du côté de la recette» ^e trouve 
une excavation dans laquelle on fait descendre le sac pour 
le remplir; le remplissage du sac se fait à l'aide de petits 
augets en bois que Ton charge en attirant les matières à 
ïaide d'une sorte de hoyau à large fer et que l'on porte en- 
suite à bras jusqu'au sac, où on les vide (*) . Lorsque le sac 
est arrivé au jour, on le pose sur un truc qui le conduit 
sur la halde au point où Ton veut le renverser ; on l'accro- 
che alors au moyen d'un fort anneau qu'il porte à son 
fond, à un bâti en bois qui s'élève au-dessus de la voie ; en 
retirant le truc, qui se dérobe sous le sac, celui-ci reste 
pendu et se- vide naturellement. C'est ainsi que Ton fait 
l'extraction des minerais à bocarder et des matières sté- 
riles; quant aux minerais triés aux chantiers, ils sont d'a- 
bord enfermés dans de petits sacs de toile de C, lo à o"*, 1 5 
de diamètre sur o^tSo à o°',4o de hauteur; ces petits sacs 
sont apportés à la recette, puis chargés dans le grand sac 
de cuir et montés au jour. 

Les puits sont divisés en trois compartiments : deux pour 
l'extraction et le troisième pour les échelles. Les compar- 

(*) Ces augets et ces boyaux sont du reste les instruments uni- 
versels de transport et de chargement dans le district de Schem- 
mitz, même pour les terrassements extérieurs. La pelle et la brouette 
y semblent complètement inconnues, et pour la construction des 
chemins de fer, on est forcé de faire venir d'Italie les terrassiers 
nécessaires, les habitants du pays n'ayant nulle notion d'un sem- 
blable travail. 

Tome III, 1S73. 26 
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tisients d^exintclm scmt ooiiia»tâ3 en plancbea non joitt- 
tives; ils ont d'habitude i uètre de largeur sur près de 
% iDëtres de kNDf;iieuF» Le oomjpajrtiaieii^ des échdy^ est 
carré; il a s mètres de côté environ; les échelles aoDt t€«- 
jours très-courtes et très-îneliiiées ; les pluâ longues ont 
4 mètres ; mais géoéralemeiut elles n'ont que s'^f&o de haor 
teur. Dans le cas où une macbine d'épuisement est placée 
sur le puits, on ajoute ub qoatrièine GOii^>artiBieiit ; il eik 
résulte que les puits prinâpauxont une section de 6 à & nè- 
tres de longueur sur a mètres à d",5o de largeur; les boi- 
ss^;es de ces puits sont formés de poutres d'uu fort équar- 
rissage. 

Gonmie on le voit» on donne à tous les travaux souterrains 
des dimeiksions très-considérables ; les galeries principales» 
les recettes et les puits ont des sections bien grandes pour 
l'importance de l'extracdon» mÊme aux moments les plus 
productifs. D'autre part» les puits sont extrêmement nom- 
breux, et il &tk résulte des frais d'^oitretien énormes. 

Les signaux se transmettent du fond des puits d'une 
manière tout à fait primitive» par l'intermédiaire du c&bfe 
lui-même. Â la recette supérieure » un bomme tient con- 
stamment le câble dans sa main lorsque le sac d'extraction 
est en bas ; quand ce dernier est rempli, les ouvriers du bas 
turent sur le câble et lui impriment un certain nombre de 
aecoieaes qui se transmettent à la main de celui quile tia>t 
à la recette supérieure ; ce dernier commande alors la m»* 
noBUvre. « 

Les ouvriers descendent et remontent au taoy^ des 
échelles, mais les ingénieurs, les chefs mineurs et les visi- 
teurs» quand ils y consentent du moins» voyagent dans 
les ^its au moyen desf ii^fM». Le knecht est une espèce de 
sellette composée de fortes lanières de cuir solidement atta- 
chées à deux anneaux de fer au^endus au câble au moyen 
de cordes. L'nne de ces lanières forme le siège, el Fantre» 
qui est plus étroite, forme le dossier. Lorsque Ton est assis 
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dans le knecht, on a une position nn peu renversée en ar- 
rière, mais tout à fait stable. Les deux mains sont complè- 
tement libres, et Ton peut se guider contre les parois du 
puits afin de pas tourner^ la lampe est accrochée sous la 
sellette. D'babitude on attache trois appareils semblables 
à l'extrémité du câble, à des intervalles de 5 à 4 mèti-es. 
On peut ainsi descendre en même temps une grappe de 
trois persmnes, comme l'indique la fig. ig, PI. VIIJ. Celle 
qui est au milieu n'a pas besoin de se guider si les deux 
autres le font; cette place du milieu est réservée d'ordi* 
naire aux visiteurs novices, car ce n'est qu'après quelques 
descentes qu'on arrive k avoir assez de confiance pour s'a- 
bandonner complètement à la solidité du knecht et lâcher 
les cordes qui le soutiennent pour se guider soi-même dans 
le puits. La vitesse est toujours faible, néanmoins à la 
montée on peut aller presque aussi vite que dans des cages 
guidées, si le puits est bien vertical et bien coulante. 

Le puits est fermé par une trappe à deux battants présen- 
tant chacun une échancrure ; le câble peut passer par Tou* 
verture formée par ces deux échancrures, qui se trouvent 
placées en regard Tune de l'autre lorsque les battants sont 
baissés. Pour la descente, le siège inférieur est amené à une 
hauteur convenable, et la première personne s'y place ; on 
ouvre la trappe et l'on descend lentement jusqu'à ce que le 
deuxième siège arrive à la hauteur où était le premier ; on 
arrête le câble, on ferme la trappe, et la deuxième personne 
se place, avec le câble entre les jambes; on rouvre la 
trappe et ainsi de suite. Lorsque les trois personnes sont 
' suspendues dans le puits, on le ferme et on laisse des- 
cendre le câble et les hommes qu'il porte sous la seule 
action de la pesanteur en desserrant le frein peu à peu. 

Les signaux se transmettent aussi par le câble, comme 
pour Textraclkm : pendant fout le temps de la descente ou 
de la montée, Touvrier qui commande la manoeuvre laisse 
filer le câble dans sa main à demi iermrée, afin de p0ftv(nr 
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I 

ressentir les secousses qu'on lui transmet* A la descente, 
lorsque celui qui occupe le siège inférieur voit qu'on est 
sur le point (f arriver, il se ^ulëve et se laisse retomber 
sur sa sellette un certain nombre de fois, pour avertir 
d'aller lentement; arrivé à la hauteur de la recette, il 
s'avance peu à peu en se guidant avec les mains vers l'ou» 
verture du puits, saisit une poignée en fer fixée à l'un des 
montants verticaux qui encadrent cette ouverture et se 
dégage de sa sellette au moment où ses pieds posent sur le 
sol de la recette ; il attire à lui le câble, au fur et à mesure 
qu'il descend, et aide les deux autres personnes à se dé- 
gager de leurs sièges, puis il donne Iç signal d'arrêt. 

A la remontée, le câble, portant les trois sièges, est 
étendu dans la recette ; chacun s'installe dans son knecbt, 
et s'avance peu à peu vers le bord du puits, au fur et à 
mesure que le câble monte. Arrivé au bord, on soutient 
d'une main les cordes de suspension de son siège, afin que 
celui-ci reste bien placé, et l'on se tient de l'autre à la poi- 
gnée en fer. Lorsque les cordes se roidissent, on s'assied 
complètement et l'on est lancé tout naturellement au milieu 
du puits ; on se retourne alors pour saisir le câble entre 
les jambes. Quand la dernière personne est suspendue, 
elle donne le signal comme précédemment, et la vitesse 
s'accélère. C'est surtout cette manœuvre de la remontée 
qui produit une certaine impression la première fois qu'on 
l'exécute ; mais on s'y habitue rapidement, et l'on arrive 
bien vite à apprécier à sa juste valeur, ce moyen de transport 
à la fois si simple et si sûr. Pour sortir du puits, on ralentit 
le mouvement, dès qu'un index fixé sur le câble apparaît 
au jour, et Ton fait une manœuvre inverse de celle qu'on a 
faite à l'entrée. 

Les moteurs employés pour l'extraction sont générale- 
ment des roues hydrauliques ; elles sont à augets et formées 
de deux roues accolées ayant les augets en sens inverses. 
De cette façon, en donnant l'eau à telle ou telle moitié de 
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la roue, on peut obtenir le mouvement dans tel ou tel sens. 
Quelques-unes de ces roues, comme à l'Elisabeth Schacht à 
Schemnitz et au Lill Schacht à Hodritsch, sont placées 
souterrainement au niveau d'une des grandes galeries d'é- 
coulement. Au Michael Schacht, la machine motrice est 
une machine à colonne d'eau à double effet et à deux cylin- 
dres horizontaux. Un grand nombre de puits n'ont pas de 
moteur hydraulique à leur disposition; l'extraction s'y fait 
alors à l'aide de grands manèges à six chevaux ; tous les puits 
munis de roues ont également un manège; ce manège est in- 
stallé dans une sorte de rotonde basse, dont le toit pyramidal, 
visible de loin, indique la présence d'un puits. 11 n'y a, dans 
tout le district de Schemnitz, que trois puits munis de ma- 
chines à vapeur pour l'extraction; ce sont le Sigmund 
Schacht, le Mariahimmelfahrt Schacht et le Franz Schacht. 

Épuisement. — L'épuisement se fait par un certain nombre 
de puits, au moyen de pompes mues par des machines à 
colonne d'eau ou par des machines à vapeur. A Schemnitz, 
on élève l'eau au niveau de la. Kaiser Franz ErbstoUen, à 
Hodritsch au niveau de la Kaiser Josephi II ErbstoUen, et 
à Eisenbach au niveau de la Kreuz-Erfindungs ErbstoUen. 

Le tableau suivant (*) indique les puits munis de pompes, 
la nature des moteurs et leur force en chevaux-vapeur. 



PUITS. 



Sigmund Sch. 
Andréas Sch. 

Schem^iU. { Leopold Sob. . 



Hodritsch. 
Eisenbach. 



U ariahimmelfahrt Sch. 

Ilichael Sch 

Zipser Sch 

Nea Anton Seh 

Alt Anton Sch 



MACBINBS 

ooloane d'taa. 



1 

2 



MACHIMES 

à 

Tapeor. 



FORCE 

en 
oheTtui-Tapear. 



iO 



100,0 
45,3 
64,6 

150,0 

28,0 

■ 

100,0 

9.2 
4,0 



f ) Cette roaebine, destinée à époiser l'eau de la Kaiser Josephi II ErbstoUen, 
devait être transportée au Sigmund Schacht, dés que le tronçon entre le LUI 
Sebaeht et le Zipser Schacht serait terminé. 



(*) 6. Faller. Der Sehemnitzer MetaU-Bergbau, 
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Les machines à vapeur qui servent à rextraction et k 
Tépuisement sont alimentées tantôt par du bois, tantôt par 
de la houille ; le prix de revient de ce dernier combustible 
est énorme, il s'élève à près de 80 francs la tonne. Lorsque 
l'embranchement, appartenant au réseau des chemins de 
fer de l'État, qui doit relier Schemnitz à Garam-Berzencze, 
sera terminé, ce prix de revient baissera sans doute sensi- 
blement ; mais on a été conduit, en dehors de toute con- 
* sidération technique ou industrielle, à faire cet embran- 
chement à très-petite section et à lui donner un tracé si 
accidenté qu'il sera à peu près impossible dans l'avenir de 
le faire à grande section pour le prolonger jusqu'à la Gran 
et de là le réunir à la grande ligne autrichienne qui suit 
le Danube. Le charbon qui arrivera à Schemnitz devra 
donc subir un ti*ansbordement ; de plus on ne pourra le 
tirer que de la Hongrie même, qui, en dehors des mines 
deSteyerdof et de Fiinfkirchen, ne possède que des lignites 
d'assez médiocre qualité. La situation économique au point 
de vue du combustible ne pourra donc s'améliorer beau- 
coup à Schemnitz, même si les lignites de la vallée ide la 
Gran, que l'on recherche en ce moment, venaient à être 
exploités activement 

Quant au bois, son prix est encore fort élevé quoiqu'il 
soit très-abondant dans la contrée : les transports sont 
difficiles dans les forêts et les habitants disposent d'un 
trop petit nombre de bêtes de trait pour qu'on puisse 
compter sur un approvisionnement régulier. 

On comprend, d'après ce qui précède, que la force 
hydraulique soit pour Schemnitz d'une importance capitale 
et qu'on ait pu avec raison faire des sacrifices considérables 
pour aménager cette force et la distribuer aux différentes 
machines d'extraction et d'épuisement, aux nombreux 
ateliers de préparation mécanique et aux usines* Gomme il 
n'existe pas de cours d'eau important pouvant donner en 
toute saison une force motrice régullèrOt on a dû faire des 
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TOteQues d'eeriL dans les vallées, an -moy^SD de 'digues ijiâ 
sont Bmveol d'une grande hauteur, 'et créer ainsi des 
étangs aitificiels, sorles de granés inagasms où la force 
s'accumale pendaat la saison des pluies, pour être emoite 
utilisée et dépensée au moment; voulu. De nombreirx canan 
racoeilleal les eam Ae pluie 9ur les d^Rrents versants pour 
les amener dans 3es<értaog6; d*aiilFes oondinsent les eaux 
de OGS étangs anx drvwses machines motrioes. Gelle&-d 
étant placées à des air eaux ti-ès^djfffèreats, les mêmes eaux 
en font mouvoir sevçwft use série assez nombreuse; c'est 
pour arriver 4 œ 'bot qu'on a disséminé te atefiers de pré^ 
penilion mécanique dans les diQ%rentes vallées en les éche- 
looHUfit les ms «indessus des autres. Le tabieau suivant, 
•empnmté -à M. 6. FaHer, dionne les noms d<is principaux 
étangs et leur capacité. 



LOCALITÉS 



IIMI« 



Pocsawalder Teiob. . , . . , 
WtaidHliatftt, I Orawd R«icliiiMr T«iMk. . . . 

SlepUUhof J Petit Relchauer Teiob 

•t iBaonnll T^idb 

Sz. Antal. I Graid Windscbacbler Teich. 

i l>c«t ^WUoéadlMièliVBr Ttiék. . 



Andréas Schachl . 1 Klingerstolliier Teich. 
at koikitifii. JUftril. GÎMbaetMr TaMia. . . 



CAPACITÉ 

métrés cubes. 



mH. CUlMS. 

925.000 

«66.600 



666.M0 
tffDOOO 
300.000 
i;»l*.0M 
311.000 

1.111.000 



HACTBDR 
la dJgve. 



16,60 

16,t0 
i4,IO 
14,00 

w,n 

81,00 

» 



Vallée dtEisenbacb. | Roacgrunder Teich. 

B CîHSte en outre d'atftres peths étangs, savoir le Rottcn- 
ÎMimner Teich, le Stadt Teîch et TOttergrunder Teicb au- 
dessus de Scheranîtr-, le Rybnîker Teich i Rybink; le SB- 
cliaei Teich , le DîBner Tdicîh et le HalserTcich qui desservent 
tes afedicrsetTusinede la^ïéede WHen ; enfin on peut 
citer aussi l'étang de StepTitzhof près de l'usine, celui de 
Siglisberg et cehn de Moderstolîen ; ces trois derniers sont 
de petites cBmenàons. 

Husieurs de ces étangs, le "Pocsmvalaer Teich, Te "Rei- 
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chauer Teichet les KobIbacherTeicbe, soDt situés en dehors 
du bassin qu'ils desservent ; leurs eaux sont amenées au 
moyen de condaits souterrains placés dans des galeries 
d'une grande longueur dont un coup d' œil jeté sur la carte 
suffit pour faire apprécier l'importance. 

Dans la partie inférieure de la vallée d'Hodritsch, Teau qui 
sort de la Kaiser Franz ErbstoUen est employée à faire mou- 
voir les macbines d'extraction de quelques puits, tels que 
le Leopold Schacht, le Delius Schacht et le Rudolf Schacht, 
et les nombreux bocards qui sont échelonnés le long de la 
vallée ; après l'achèvement de la Kaiser Josephi II Erbstol- 
len, le débit de la Kaiser Franz ErbstoUen sera considéra- 
blement réduit et peut-être presque complètement annulé ; 
il faudra alors pourvoir à remplacer pour la vallée d'Hod- 
ritsch la force motrice disparue. 

Préparation méganique. — Nous ne voulons pas entrer 
ici dans les détails de la préparation mécanique; nous ne 
ferons qu'indiquer les principes du traitement 

Minerais S argent. — Nous avons dit plus haut que les 
minersds d'argent sont triés dans la mine même et séparés 
en deux catégories : les minerais suffisamment riches pour 
être fondus directement {SiVbererze) , c'est-à-dire contenaat 
près de 3oo grammes d'argent ou plus aux loo kilo* 
grammes, et les minerais à bocarder {Pochgange) , qui sont 
trop pauvres pour être fondus sans préparation. Ces der- 
niers sont bocardés trës-fin ; l'or qu'ils peuvent renfermer 
étant en paillettes extrêmement ténues, on est forcé de 
bocarder à mort pour dégager ces paillettes de la gangue et 
les séparer ensuite ; c'est cette considération qui domine 
dans tous les ateliers de préparation mécanique de Schem- 
. nitz et qui a imposé la méthode de traitement suivie. 

Le traitement des schlamms obtenus est variable ; dans 
plusieurs ateliers, le courant d'eau qui les entraîne traverse 
d'abord une série de petits mouHns à amalgamer connus sous 
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le nom de moulins tyroliens ; slu sortir des moulins, il passe 
sur une série de toiles grossières placées sur des tables 
assez inclinées. Les paillettes d'or sont retenues par le mer- 
cure des moulins, et les toiles arrêtent celles qui auraient 
échappé à Tamalgamation, ainsi que les petits globules de 
mercure entraînés ; ces toiles sont lavées à grande eau lors- 
qu'elles ont servi quelque temps, afin d'en détacher ces 
paillettes et ces globules qui se rassemblent au fond du 
baquet où se fait le lavage. Les schlamms sont ensuite con- 
duits dans des labyrinthes où ils se classent, puis sur des 
tables à secousses où on les enrichit systématiquement jus- 
qu'à ce qu'ils contiennent de 60 à ]4o grammes d'argent 
aux 1 00 kilogrammes. Ces tables sont généralement à se- 
cousses longitudinales ; les secousses ont une très-faible 
amplitude et souvent, pour les schlamms ti*ës-fins, on voit 
à peine uq faible ridement se produire à la surface au mo- 
ment de la secousse. L'arbre moteur tourne très-lentement, 
et à la suite d'une poussée de la came, la table retombe sur 
ses butoirs bien avant que cette came n'entre de nouveau 
en prise; l'élasticité agissant, la table rebondit, retombe, 
et ainsi de suite trois à quatre fois avant que la came ne la 
pousse de nouveau ; les secousses successives qui se pro- 
duisent ainsi sont de plus en plus faibles. 

Lorsque les minerais sont suffisamment enrichis, ils su- 
bissent encore un lavage sm: un grand auget en bois de 
noyer, à surface parfaitement régulière et bien polie, que 
l'ouvrier manie en le tenant suspendu devant lui avec l'ex- 
trémité des index et en le frappant sur son venti'e. 11 amène 
ainsi vers le haut de l'auget les grains les plus lourds ; il 
arrose successivement les diverses régions de son auget à 
l'aide d'une corne de bœuf percée à son extrémité d'un 
petit trou, et, tenant Tauget incliné, il enlève à l'aide du 
mince filet d'eau qui s'échappe de cette corne la partie la 
plus rapprochée du bord de Tauget, c'est-à-dire la moins 
riche ; il continue ensuite à donner des secousses, puis il 
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lave, et ainsi de suite; lorsqu'il n'a plus qae peu de ma- 
tière sur Tanget, il temûne la sépanuîon à Takle du filet 
d'eau, qu'il dirige d'une façon oonvenabte; il arrive ainai à 
séparer les globules de mercure ou d'amalgame qui «vaienc 
échappé à l'action des toiles, et obtient pour chaque lavée 
une petite tache blanche formée de poussière de mercure; 
le métal ainsi obtenu est rassemblé dans une sébile en bois. 
Le maniement de cette espèce de table à main est asses 
délicat-, il faut être très-expérimenté pour Urer un bon 
parti de cet instrument ; d'habitude, c'est \b chef de l'atelier 
seul qui s'en seru 

Dans d'autres ateliers, on supprime les moulins d'amal* 
gamatîon, et, an sortir des bocards, les schlamms se ren* 
dent dans les labyrinthes et de là sur les tables à secousses. 
On a employé quelquefois dans l'un ou dans l'autre trût&- 
ment les tables à secousses latérales de M. de Bittingar» 
mais on y a renoncé, surtout dans le cas où les moulins 
d'amalgamation n'existent pas ; leur emploi amenait la perte 
de la majeure partie de l'or : on comprend en effet q«ie ce 
dernier métal se trouvant sous la forme de paillettes excès* 
sivement petites et surtout excessivement minces, ces pail- 
lettes pouvaient surnager au-dessus du courant d'ean 
toujours uD peu fort qui règne sur ces appareils et être 
entraînées par lui. 

Les sdilamms riches préparés, avec les matières non 
amalgamées sont traités sur l'auget comme nous Favons 
indiqué plus haut pour ceux qui proviennent de matières 
amalgamées ; alors, la partieque l'on sépare est de la poudhc 
d'or; on rassemble cette poudre d'or dans une sébile de 
bois, dans laquelle on fait l'amalgamation» 

iM tuerm phmb(Hmivf)eux. — Au sortir de la mine, les 
minerais plombo-cuivreux sont passés au acbeidage et sé- 
parés en cinq catégories : 

Minerai de plomb à fondre (BMerzé). 
— ée cuivre ié. {Kw^farBrze). 
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Minerai de plomb à bocarder i ,^ ^ .. 
- de cuivre id. \iP0chgan9e), 

Stériles. 

. Les miBerais à bocarder se composent sarUmt de quartz 
et de siflople avec mouches de gaièoe ou de pyrite. Ce sont 
les principaux minerais auriftres. Lem^ traitement se fait 
d'ai»ès le même prix^ipe que celui des minerais d'ai^nt, 
c'est-à-dire que ron commence par les bocarder à mort, 
afin de dégager 1^ paillettes d'or qu'ils contiennent; ils 
sont ensuite amalgamés, puis traités sur les tables, ou bien 
traités directemœt sans amalgamation préalable. Le traite^ 
ment sur les tables est le même dans les deux cas ; on em- 
ploie généralement les tables à secousses ordinaires précé- 
dées de spitzkasten ou de spitzlutte. Dans quelques ateliers, 
on se sert des tables Rittinger, msds on a reconnu que leur 
emploi occasionnait des pertes d'or considérables lorsque 
l'amalgamation n'avait pas été faite antérieurement; aussi 
ne les applique-t-on qu'aux minerais préalablement amal- 
gamés. Parfois aussi, on se sert de tables tournantes con- 
caves (Drehherde) ; ces appareils donnent de bons résultats. 
Le minerai fini aux tables est traité au GoldlnUte; cet 
appareil consiste en une sorte de caisson allemand incliné 
de 3o à 4o^ sur l'horizon; le minerai à laver est disposé à la 
tète de l'appareil; on donne un faible courant d'eau qui 
s'étend en nappe; l'ouvrier, armé d'un petit balai, délaye 
les matières dans l'eau, puis, quand la lavée s'est répandue 
sur la longueur du caisson, il agite légèrement avec son 
balai et remet le mineiai en suspension ; les matières les 
plus légères sont entraînées ; il répète l'opération plusieurs 
fois. On voit successivement les parties quartzeuses, puis 
pyriteuses, qui sont entraînées ; on les fait couler dans des 
récipients différents, afin de les séparer. Il reste sur la table 
de la galène presque pure en petite quantité, dans laquelle 
se trouve concentré tout l'or contenu dans le minerai, s'il 
n'a pas été amalgamé, ou tous les globules de mercure Ou 
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d'amalgame entraînés, si ramalgamation préalable a eu 
lieu. Cette galène est traitée sar la petite table à main dont 
nous avons parlé plus haut, pour en extndre cet or ou ces 
globules. Tout ce qui a été entraîné d'abord au goldlutte 
est envoyé à l'usine, ainsi que la galène rejetée dans le 
traitement sur la table à main. 

Les amalgames obtenus, soit par l'amalgamation directe, 
soit par l'amalgamation de la poudre d'or séparée seule- 
ment à la fin du traitement , sont passés au nouet et en- 
voyés tels quels à la Monnaie de Kremnitz. Le métal pré- 
deux qu'on en retire est toujours un alliage renfermant 
beaucoup d'argent; la proportion d'or est variable, suivant 
la provenance des minerais traités. 

Production. — Les deux tableaux qui suivent donnent la 
quantité de minerais produits dans les mines royales et 
dans les mines particulières, ainsi que les quantités de mé- 
taux contenus dans ces minerais. Les chiffres se rapportent 
à l'année 1871. 

Production des mines royales. 



DÉflCNATIOM 

det 
minéral!. 



Minerils i d'argent, 
de seheidage ! de plomb. 
(Brie.) f de culTre. 

Minerait de boeards, total. 
(PochgllDge). 

Minerai! pré- / 
parét, eitraiis | d'argent, 
dea minerais l de plomb. 

de bocard I de cuivre. 

(Seblicbe). \ 

Totaax 



POIDS 

I toanw- 



tOB 

1.3S7,7 

42,2 
S6.2M,0O 



l.90S,t 

1.161,0 

S87,S 



TUfcuas iimiQiiiKs rAn lis usais. 



Or. 



W09. 

19,642 
4,401 
1,5S8 



S8,43S 

16,468 

2,I0S 



102,867 



Arfoit 



klloff. 
4.078,169 
240,430 
87,966 



2.290,284 

485,467 

87t82S 



7.218,129 



Ploab. 



lOBBlt. 

a 

919,0 
8,0 



S03,2 
28»5 



7S8,7 



CelTre. 



t 
1,5 

c 



«.« 



10,1 



(*) Cbiffre approximatif. 

La valeur des métaux extraits de ces minerais , déduc- 
tion faite des frais de traitement à l'usine est, en papier, de 
935.094 florins (soit 1.900.787 trancs en or); les dépenses 
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de toate nature dans les mines se sont élevées à peu près 
au double de cette somme. 

Production des mines pariiculièret. 





DiSICIlATlOll 

Blawalf. 


roiDs 

•n tOBDM. 


OR. 


▲RGBIIT. 


PLOMB. 


1 

CUIYRB. 




llineraif f de icheidage. 
d'argent t de bocard. . . 

Minerais /de scbeidage. 

de plomb \ de bocard. . . 

îfmerafs de eaif re. . . . 

Totaux. ..... 


tOlUM. 

14S,2 

18.249,8 

5S,2 . 
S.S44,8 
4.0 1 


kilo;. 
10,700 

82,802 


kllog. 
1.621,870 

400,487 


tonnw. 

• 

144,7 


tODDM. 

» 

7,5 




» 


82,202 


2.091,307 


144,7 


7,6 



La production de Moderstollen , qui a été à peu près 
de 5 kilogrammes d'or et aoo kilogrammes d'argent, n'est 
pas comprise dans ces chiffres. 

La production totale du district de Schemnitz en 1871 a 
donc été la suivante : 

kilog. 

Or 166,0 

Argent 9.606,6 

tonnes. 

Plomb 9o3,A 

Cuivre. 17,6 

Traitement métallurgique. 

Les minerais extraits des mines royales du district de 
Schemnitz sont traités dans les usines royales de Schem- 
nitz, Zsamovicz et Neusohl ; les produits des mines parti- 
culières sont fondus à l'usine de Dillen. 

Nous ne ferons ici qu'indiquer le principe du traitement 
appliqué dans les usines de Schemnitz. 

Au point de vue de leur composition, les minerais traités 
se divisent en quatre catégories, savoir : 

Minerais d'argent proprement dits. 
Minerais plombeux argentifères. 
Minerais cuivreux argentifères. 
Minerais pyrlteux argentifères. 
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Au poiiil de vne de leur ricbease ea argent, les mmenûs 
d'argent proprement dits se divisent euxHooèmes en trois 
catégories, savoir : 

Miaerate (TargeBt pauvres (60 k lAo gr. d'argent 

aux 100 kilog. de minerai). 
Minerait d'argent riclies (Âoo gr. d'argent aux 

tcK> kilog; de ninerai). 
Minerais très-riches (1 p. 100 et pins d'argent}. 

Ces derniers sont toujours en très-faible proportion. 

La proportion de minerais plombeux est suffisante pour 
que Ton puisse extraire Fargent de la totalité des minerais 
par la méthode de la fonte plombeuse. 

Lesopérationsprinci pales du traitement sont les suivantes : 

I. Fonte pour mattes argentifères des minerais d'argent 
pauvres et des minerais pyriteux ; on ajoute de la pyrite 
pauvre pour donner du soufre, et de la pyrite grillée pour 
donner de 1* oxyde de fer comme fondant au lit de fusion. 

II. Grillage des mattes argentifères. 

III. Grillage des minerais plombeux et pyriteux. 

IV. Fonte pour plomb d'omvre et mattes plombo-cuivreuses 
des minerais d'argent riches, des minerais plombeux et py- 
riteux grillés, et des mettes argentifères grillées ; on ajoute 
de la pyrite grillée pour donner au lit de fusion de l'oxyde 
de fer comme fondant. 

V. GîriUage des mattes plombo^uivreuses. 

VL Fonte pour plomb d'auvre et mattes cuwreusts de& 
mattes plombo^cuivreuses grillées^ mélangées de minerais 
d'argent pauvres. 

VII. Coupellation et rMfûificcUion dês litkargef. 

Les oDkattes cuivreuses sont traitées pour cuivre dans une 
autre usine. 

Les tableaux suivants indiquent, pour chaque opération, 
les quantités de matières traitées et de produits obtenus 
pendant l'exercice 1 870, ainsi que les teneurs en métaux de 
ces matières et de ces 
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Il résulte de ces chiffires que les pertes en métaux pré- 
cieux indiquées par les essais sont les suivantes : 

En argent. 10,6 p. 100 dn métaL 
En or. . . ikfi id. 

Le lit de fusion est ainsi composé : 

Minerai 100 parties en poids. 

Calcaire i6,i5 id. 

Scories de la fonte plombeuse IV. 3i,65 ûf. 

Scories de la fonte VL 59,66 ût 



Par tonne de minerai trûté, on consomme 6"*, 166 de 
charbon de chêne. 

Les scories que Ton produit sont des sesquisilicates. 

La fusion se fait dans des fours à cuve trapézoïdaux à 
deux tuyères et à gueulard ouvert. 

II. Grillage des mottes argentifères. 

Ce grillage se fait en tas, à l'âdr libre ; d'ordinaire il est à 
cinq feux. 

IIL Grillage des minerais pUmbeax et cuivreux. 

Ce grillage se fait au four à réverbère. Il est poussé aussi 
loin que possible. La pyrite grillée qui entre dans le Ut de 
fusion des fontes 1 et IV est également grillée au réverbère. 
On pourrait remplacer cette pyrite grillée par du minerai 
de fer ; le seul gtte de fer qui existe à proximité se trouve 
à Eisenbach, mais il n'est pas exploité (*)• 



n Ce g;tte, qui» paratt-il, aurait de Timportance, avait été mis est 
exploitation à la fin da siècle dernier; le minerai extrait était 
pasoé dans un haut-fourneau alimenté au charbon de bois; mais 
rexploitation dut être arrêtée par ordre du gouvernement qui 
voulut réserver tons les bois de la contrée, pour l'exploitation des 
mines d^argent. 
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Il résulte de ces chiffres que Ton fait, cf après les teneurs 
indiquées par les essais, les pertes suivantes : 

fin or. . . â,o3p. 100 du métal. ' 
En plomb. 7,21 id, 

tandis qu'on gagne : 

En argent. 3,o/i p. 100 du métal. 
En cuivre. 83,/i8 id. 

On s'explique facilement ce gain considérable en cuivre, 
si Ton songe que les essais sont toujours imparfaits, et sur- 
tout que beaucoup de matières introduites dans le lit de 
fusion, telles que minerais plombeûx, pyrites, etc., tiennent 
de petites quantités de cuivre dont il n'est pas tenu compte 
dians le tableau qui précède. 

Les différents métaux se répartissent dans les produits 
de la façon suivante : 



Dans le plomb d'AO vie. 


Dans les mattes. 


Dans les déhrit 


Or 97,17 


0,09 


0,71 


Argent . • . 96,88 


4,69 


0,75 


Plomb.. • * • 90,06 


i,7Û 


o»99« 


Cuivre. . . • /i,o2 


i77>€9 


i»77 



On voit que la proportion d'or qui passe dans les mattes 
est beaucoup plus faible que celle de l'argent. 

Le rapport de la quantité de plomb à celle des métaux 
précieux existant dans les produits est égal à 241. 

On brûle 4"% 892 de charbon de chêne par tonne de mi- 
nerai traité. 

On use 1 4^» 1 d'outils en fer par tonne de minerai traité. 

Les scories produites sont des protosilicates, et tiennent 
encore 26 grammes d'argent et oSio d'or à la tonne. 

Les fours de fusion sont à section trapézoïdale, à deux 
tuyères et à gueulard clair comme ceux de la fonte pour 
mattes argentifères. 

V. Grillage des mattes plombo-cuivreuses. 

Ce grillage s'effectue à l'air libre, en tas; on le fait d'or- 
dinaire à trois feux. 
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VI. Fonte pour plpmb d' œuvre et mattes cuivreuses. 



H4TUKB 

dM natlftni tnlté«f 
et dos prodnfts obtenna. 



POIDS. 



Haltes plombo - coi - 
vrenaes grillées. . . . 
^ l IGnerai (Pargent paa- 

S\ we. 

"m 1 Minerai plomlMiioxydé 

— ] crQ 

8 \ ArodaiU de eoupeUa- 
^ i tioo et de liqualion. . 
'•s I Débris de foois de l'an- 
née précédente 

Seories de la fente nonr 
plomb d'œQTre iV. . . 



Totaux 

Plomb d'OMifre. . . 

«2 § { Malles caiTreoses. . 

Débris de fours. . . 

Totaux. 



Perles. 
GiSiiis. 




Il résulte de ces chiffres qu'on fait, d'après les teneurs 
données aux essais, les gains suivants : 

En argent. Zi,8 p. 100 du métal. 
En or, • . 27,1 id. 

En cuivre. a,8 id. 

m 

Au contraire, on perd : 

En plomb. 3)/iip. 100 du métal. ' 

Le rapport des quantités de plomb et de métaux précieux ' 
existant dans les produits est 307 : 1. 

Les scories de cette fonte sont des protosilicates ; elles 
tiennent encore 8»,6 d'argent, 0^,009 ^'^^ ^t 2^,6 de cui- 
vre à la tonne. 
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Les fours employés sont les mêmes qae pour les fontes 
précédentes. 

Les mattes coivreases sont envoyées à l'usine de Tajova 
pour y être désargentées et traitées pour cuivre. 

YII. CoupellcUion et rivivi/ieation des Utharges. 



M ATIÉBB8 TRAITEES 

el 
prodaitt obtenu. 



Ifatidreo ( Plomb d'oBovre (*). 

traitées. { Minerai d'argent trés-riche. . 

Totaaz 



ProdaiU 
obtenos. 



Xitbarges paurreo 

Id. riches 

Fonds de coupelles pauvres. . 

Id. id. riches. . . 
Litharges vertes 

Id. rouges 

Plomb pauvre 

Scories de la réviviflcalioD des 

litharges 

Abslrichsn 

Fumées 

Argent 

.Or 



Totaux. 



Pertes. 
Gains. 





TBNBUR 


TBHBUa 1 


TBVKOU 


iftAmA. 


•a arfeol 


ea ( 


Dr 


ea plOBifc 




totale. 


poar 
100 kll. 


toute. 


poar 

100 U1. 


totale. 


P. H. 


tOAttM. 


Ulof. 


ir. 


kilof. 


fT. 


toanca. 




757,2SS 


8.339,503 


426 


49,623 


6,55 


753.945 


■ 


0,06975 


2,839 


4100 

• 

S 


0,092 


139 
m 
0,016 







• 

•7,46 


.» 


3.233,337 


49,718 


753,045 


574^00 


30,045 


0,0»5 


502,891 


19,156 


10,782 


56 


0,081 


0,21 


16,768 


» 


93,453 


61,213 


65 


0,669 


0,71 


51,935 


55^4 


10,975 


39,628 


271 


0,316 


2,»0 


5,186 


47,10 


39,600 














36,432 


• 


31,106 














28,616 


■ 


40,154 


1,139 


2.» 


0,009 


0,018 


49,153 


a 


6,311 


0,319 


5 


0,010 


0,16 


5,010 


•S,50 


4,396 


9,408 


213 


0,331 


7,48 


3,218 


M»2S 


0,186 


0,026 


14 








0,117 


ÛIM 


» 


3.139,965 


> 


• 


» 


• 




» 


» 


» 
» 


49,373 




» 




» 


3.372,515 


50,834 


699,427 


» 


t 


n 


54,518 


• 


40,183 


» 


1,116 


■ 


» 





(*) Avant de passer A la coupelle, le plomb I ('*) La petite quantité de cuivre eontenoe 
d'œuvre est liquaté dans on petit four A rêver- 1 dans le plomb (rœnvre passe dans les a^ 
^" Istrichs. 



bére. 



D* après les chiffres qui précèdent, on fait sur les teneurs 
indiquées par les essais les gains suivants : 

En argent. I92A p. 100 du métal. 
En or. • . 3,25 id. 

Au contraire, on perd : 

En plomb. 7,35 p. 100 du métal. 

La coupellation s'effectue dans une grande coupelle alle- 
mande à voûte mobile. La révivification des litharges lieu 
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au far et à mesure de leur prpduction dans un petit four 
à manche situé au-dessous de la voie de la litharge. 

On traite environ i a tonnes par opération ; chaque opé- 
ration dure en moyenne 7a heures. 

On brûle 1 stère 1/2 de bois par tonne coupellée. 

Pourfsûre la coupelle, on emploie 124 kilogrammes de 
éalcaire et 67 kilogrammes d'argile pour chaque tonne à 
coupeller* 

Tous les matériaux de démolition des usines autres 
que les débris de fours, tels que moellons, mortiers, sol, 
tuiles, etc., sont envoyés aux bocards pour être broyés 
et traités sur les tables. On en extrait des schlichs argenti- 
fères qu'on fond ensuite avec les minerais. Le tableau sui- 
vant donne les' résultats de cette opération pour les années 
1870 et 1871. 



8 

■« 





1870 
1871 



pomt 
boeardé. 

Tonnct. 



112,387 
598,&00 



POIDS 

doiehllefa 
obteno. 

TODBM. 



6,044 
44,788 



TINB1IE 
«■ argent 



totale. 



kllog. 

5,579 

57,525 



poor 
100 kll. 



93 
138 



TBHEDR 
en or 



toule. 



kllof. 
0,962 
2,045 



poar 
100 kll. 



fr. 

4,36 
4,56 



TENBCE 
en plomb 



totale. 



tonnes. 

1,638 

13,671 



p. 100. 



27,13 
30,40 



TENEUR 
en culTre 



totale. 



tonnei. 
0,109 
1,735 



p. 100. 



8,31 
3,84 



Comme on le voit par ces chiffres, la quantité d'or et d'ar- 
gent qui pénètre les matériaux de construction des usines 
est très-appréciable, et le traitement de ces matériaux après 
démolition donne des produits de grande valeur. 
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LÉ6BNDB fiXPLIGATITB 9ES PLANCHES. 



d'après U carte 



Plavcve YI. 

Carte géologi<iue du district de Schemnitz, à l'échelle de 
de M. y. Lipold. 

Les filons et Teines métallifères sont indiqués par leurs traces sur otpli 
xoalal sitoé an niveau da la Kaiser Frana £vbstoUeD>p»ar eaax de Scbem- 
nitz et d'Hodritsch, et au niTcan de laDiUner ErbstolLen peur ceox de Dillea. 



t. 
a. 
3. 

4. 

5. 
6. 

7. 
8. 

9- 
o. 

r, 

a. 

3. 

4. 

5. 
6. 

7- 
ar. 

23. 

a3. 

34. 



Jobann-Nepomnk Kloft. 
Sophia Klnft. 
Recbtsianisebe Klnft. 
Goldfabrloer HangendklAtL 
Golderzige Klnft. 
Jobann Kluft. 
Weisse Klnft. 

Morgen Klott et Flacba KluCC 
Hangendklnft dn Johann Gang. 
Grâfiscbe Klatt. 
M arfcasH Klnft. 
Zwôtfer Klttll. 
Hornsteinsinkner Klofl. 
Malbias Klnft. 
Saigere Klnft. 
Wasserbnicher Klnft. 
Flache Kluft. 
Jehann-Ifepoamk îikM, 
Straka KlufL 
Roschka Kluft. 
Franz Kbift. 
VorsinkAer Klnft. 
Bibergangs Hangendklnft. 
Flache Danieli Klnft. 



25. Saigere Danieli Klnft. 

26. Josephi Kluft. 

27. KnkaidaKlttft. 

28. WoUecaicker Kkft. 

29. Morgen Klnft. 

30. Pauli Kluft. 
3c. Blei Kluft. 
3a. MaxKUfL 

33. Himberger Gang. 

34. Johana Klnft. 

35. Baccali Khift. 

36. Philip Jacob Klflft. 

37. Ferdinand Kluft. 

38. Garoli Kluft. 

39. HartiaiKiaft. 

40. Haria-Empfângniss Gang. 
41 • Quarz Lager. 

42^ Rabenstaiier KlnfL 
43. Morgen Gang. 
44- Georg Kluft. 

45. Neu Hoffottogs Gang. 

46. Heiliger Geist Klnft. 

47. Pauli Kluft. 



Les filons de griinstein ont été tracés sur la carte avec une puissance 
supérieure à celle qu'ils ont réellement^ afin qu'on pût les distinguer* 



L Garl Schacht. 

IL Max Schacht. 
in. Andréas Schacht. 
IV. Elisabeth Schacht. 

V. Bouche de la Dreifaltigkeit Ërb- 

stollen. 
YI. Amalia Schacht. 



VII. Zipser Schacht. 
> VIII. Bouche la Kaiser Franz Erbstol- 
len. 
IX. Bouche de la Krens-Ërfindnags 

ErbsloUen. 
X. Franz Schacht. 
XI. Michaei Schacht. 
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Plakche Vil. 

Coupe Terticale des principaax puits da district de Scbemnitz^ avec l'indica^ 
tioD des différents étalée et galeries 4'espbitatioi. ies cotes iMcrites sar 
cette planche Indiquent la hauteur au-dessus du plan horizontal passant par 
la bouche de la KAÎser Josepbi 11 Erbsto4Jen» laquelle est à l'altitude de 
221 mètres. 

Planche VIII. 

Fig. I. Coupe géologique des enTÎrons de Schemnitz, suivant la ligne HN 

de la PI. VI. 
Fig, 2. Spitaler Gang; coupe transversale de la veine du mur; Pacherstol- 

len, au-dessous du 22* étage (Elisabeth Schachl). 
Fig. 3. Spitaler Gang; coupe transversale de la veine du toit; Pacherstellen, 

au-dessus de l'Anton Lauf. 
Fig. 4* Spitaler Gang; coupe transversale du filon ; Pacherstollen, 21* étage. 
Fig, 5. Spitaler Gang; coupe transversale de la veiae du mur; Pacher- 

stollen, au-dessous de la Kaiser Franz ErbstoUen. 
Fig. 6, Plan des fentes comprises entre le Spitaler Gang^ le Biber Gang et 

le^ Wolf Gang. 
Fig. 7. Cottpe transversale d'un chautier de rAilerhetligea Gang. 
Fig, 8. Coupe longitudinale du chantier représenté fig. 7. 
Fig, 9. Coupe transversale d'un chantier de l'AUerheiligen Gang. 
Fig, >o. Coupe longitudinale du chantier représenté fig, 9. 
Fig. II. Coupe Iranvemato d'un ebautter de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. 12. Coupe transversale d'un chantier de L'AUerheiligen Gang. 
Fig. i3. Coupe longitudinale des chantiers représenté? fig, n et 12. 
Fig. i4- Coupe transversale d'un chantier de TAlIerheiligen Gang. 
Fig. iS. Coupe transversale d'ua chantier de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. i6. Coupe longitudinale du chantier représenté fig. i4* 
Fig, 17. Fleuret employé dans les anciens travaux de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. t». Chantier d'abatage dans rAUerheiligen Gang. 
Fig. 19. Sellettes {Knêckte) «nployéee à SchenniU pour descendre et le- 

monter par les puits. 
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SDR LA CONSTITUTION GÉOLOGIQUE 

DE LA CHAtNE DES ANDES 
ENTRE LE l6* ET LE 63* DEGRÉ DE LATITUDE SUD. 

Par M. PISSIS. 



Les différentes chaînes de montagnes dont Tensemble 
forme la cordillère de F Amérique du Sud vienrifent se 
réunir un peu au nord du lac de Ticàca, puis se séparent 
de nouveau, laissant entre elles un vaste espace dont l'al- 
titude moyenne est de 4.ooo mètres; c'est le plateau boli- 
vien. La chaîne orientale se relève brusquement près du 
i6* degré, et après avoir réuni TAncohun et Tlllimani, con- 
sidéré pendant longtemps comme les plus hautes cimes de 
l'Amérique , elle s'étend vers le sud-est en s'écai-tant de 
plus en plus de la chaîne occidentale. Celle-ci commence à 
peu près sous la latitude du volcan d'Arequipa, passe par 
le Tacora, le Saajama, le volcan de Polapi, et vient s'é- 
teindre près de Galama, où elle est coupée par la vallée du 
rîo Loa. Enfin, de l'extrémité de la chaîne orientale se 
détache à la hauteur de Potosi un dernier rameau qui se 
dirige d'abord vers le sud-sud-ouest jusque sous le a8* de- 
gré, puis presque directement au sud. Ce rameau forme 
les Andes du Chili, et s'étend sans interruption jusqu'au 
détroit de Magellan. C'est la constitution géologique de 
l'espace situé à l'ouest de ces grandes lignes qui a été 
plus particulièrement l'objet de mes études et dont je vais 
essayer d'esquisser les traits principaux. 

Si l'on part des côtes du Pacifique en se dirigeant direc- 
tement vers l'est ou, plus exactement, en suivant à peu près 
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le parallèle qui correspond au 1 8* degré, on marche d'abord 
sur des couches sableuses d'origine très-récente et qui re- 
couvrent des conglomérats volcaniques. Arrivées aux pre- 
miers contre-forts des Andes, ces couches sont remplacées 
par des grès, des marnes et des calcaires (*), qui, à leur 
tour, cèdent la place à une grande formation de roches plu- 
toniques, principalement formée de porphyres et de syénites. 
Après avoir traversé cette formation, on pénètre dans la 
vaste région volcanique où se trouvent le Tacora et le Saa- 
jama, et qui s'étend jusqu'à la plaine où coule le Desagua- 
dero; ici des couches lacustres, recouvertes par le terrain 
de transport ou des conglomérats ponceux, s'étendent jus- 
qu'à la base de la chaîne orientale; alors s'élèvent les ro- 
ches anciennes qui ferment à l'est ce vaste bassin, les grès, 
les quartzites et les schistes cristallisés, s'appuyant sur le 
granité qui se montre, soit sur l'axe, soit à la base orientale 
de cette chaîne ; enfin le gneiss occupe la grande région 
où coulent les affluents du rio Madeira. Tel est l'ensemble 
des terrains qui forment cette partie de l'Amérique ; on voit 
que les terrains stratifiés et les masses plutoniques s'y par- 
tagent à peu près l'espace. Plus au sud, on rencontre encore 
les mêmes formations, mais elles y sont disposées dans un 
autre ordre; si l'on part de la baie de Talcahuano pour 
se diriger vers la chaîne des Andes, on rencontre d'abord 
des sables semblables à ceux qui se montrent entre Arica 
et Tacna {**)^ puis les schistes cristallisés forment le côté 
occidental de la chaîne maritime; ils s'appuient sur une 
grande masse de granité qui supporte à l'est des grès et 
des quartzites semblables à ceux de la Bolivie; ces roches 
disparaissent sous les couches lacustres qui occupent ici le 
fond de la grande vallée longitudinale et se montrent de 
nouveau à la base des Andes où elles sont recouvertes par 



(♦) PI. X. Coupe du plateau bolivien. 
(♦•) PI. X. Coupe du Chili. 
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des grès rouges. Une zone syénitique interrompt ces for* 
Biatiions et sert de bases aux produits Tolcanique» qui, 
dans cette paartie, occupent l'axe des Andes; puis à l'est 
de cette ligne, sur les plateaux élevés qui se rattachent aux 
pampas de la IMpikblique argentine, on yoit reparaître le 
s rouge, les a^es, les marnes et les calcaires. 



TXRItAIllS STRATnnES. 



U résulte de cet aperçu général que les coucbes les plus 
anciennes de cette partie de ï Amérique, celles sur lesquelles 
s'appuient toutes les autres formations, sont formées par 
les schistes cristallisés. Dans la Bolivie, ces schistes forment 
tout le versant oriental des Andes ; ce sont des schistes sa- 
tinés qui alternent avec des couches de quartzite et àe 
schiste siliceux. Le gneiss ne se montre pas immédiatement 
au-dessous de ces schistes ; il en est séparé par le granité. 
Au Chili, les roches de cette formation sont à peu près les 
mêmes ; elles se montrent au bord de la mer et forment une 
grande partie de la chaîne maritime (*). Entre le 38* et le 
4i* degré, on peut observer la série complète de-ces roches 
depuis le gneiss jusqu'au schiste ardoisier ; le gneiss y oc- 
cupe la partie inférieure, viennent ensuite des schistes 
satinés maclifères à feuillets contournés et qui envelop* 
pent de grands amas lenstkulaires de quartz laiteux. A ces 
schistes succèdent des quartzites micacés très-régulière- 
ment stratifiés et qui alternent avec les couches de schiete 
satiné. Enfin le schiste ardoisier termine cette série. Ge ter- 
rain cc»itinue à se montrer en s' avançant vers le nord, mais 
la série n'est plus aussi complète ; souvent on n'aperçoit que 
les schistes satinés, d'autres fois c'est le gneiss seul qui se 
montre, et à partir du 33* degré, on n'en rencontre plus que 
des lambeaux qui s'éloignent peu de la mer, comme ceux 

(♦) Pi. IX. 
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de PicWdaïKpii, de Coqnimbo et de Chanaral. Enfin, ce 
terrain se raMODlpe encore dans quelques parties de la 
chaîne des Andca, dans la vallée du lio Grande et dans celle 
du Huasca Les restea oi^aniaés y manqnest absolomex^ ; 
ni les terrains de la BolÎTia m ceu an CfaUi n'en ont présenté 
aucune traça. 

TKRnàim siLDRrair? bt DÉroNiEifs. 

Au-dessus des seUstes cristallisés se montre une série de 
couches composées de grès lustrés, de psammite et d'un 
grès schbloîde micacé. Ces roches se montrent sur le ver- 
sant occidental des Andes de Bolivie, où elles s'appuient 
dkectemeni et. en stratification concordante sur le^ schistes 
cristallisés; elles forment la base de l'Illimanie et la chaîne 
qui s'étend de là vers Potosi et Ghuquisaca. Les fossiles 
y sont rares ; cependant oq y trouve des trilobites, tels que 
l'Homalonotus Linares, le Phacops latifrons, le P. Pent- 
landii, des brachiopodes, tels que l'orthis Andii et l'orthia 
aimara, et des empreintes de fucus. 

Ces fossiles, rapportés par les paléontologistes à des 
époques difiTéf entes, s'y rencontrent souvent dans une même 
couche. 

Le même terrain se montre au Chili depuis le détroit de 
Magellan jusque dans le désert d'Atacama (*) . Près de l'ex- 
trémité sud il s'appuie sur les roches syénitiques qui for- 
ment Taxe des Andes, et continue à se montrer ainsi par in- 
tervalles jusque sous le 37'' degré. Au nord du Biobio,on le 
voit former à l'est de la chaîne maritime, dont il est séparé 
par le granité, une petite chaîne qui s^étend de là jusqu'au 
rio Gachapoal.. Entre le Biobio et le Manie , le terrain se 
compose de grès, de psammites et de schiste anthraci- 
teux ; il contient quelques empreintes végéta les, mais on 
n'y a rencontré qu'une seule petite coquille qui parait être 

(♦) PI. IX. 
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une posidomie. A mesure que Ton avance vers le nord, ce 
terrain éprouve dans sa composition des changements re- 
marquables : les grès y sont remplacés par des roches por- 
phyriques et les schistes deviennent siliceux ; c'est dans cet 
état qu'il se montre dans tout le Aprd du Chili. A cause de 
son grand développement, ce terrain doit correspondre à 
plusieurs formations de l'Europe ; mais ici rien ne peut mo- 
tiver une séparation, ni la discordance des strates, ni leur 
composition ; elles s'y succèdent les unes aux autres avec 
un parallélisme remarquable , et lorsqu'elles changent de 
composition, ce changement a lieu graduellement. Tout 
porte à croire que ce terrain est ici le représentant de la 
série des formations qui s'étendent du terrain carbonifère au 
terrain silurien inférieur. 



TERRAIN PERKIElf. 



Les couches de grès rouge s'appuient sur cette grande 
formation ; le plus souvent elles sont formées de conglomé- 
rats, de poudingues et de grès plus ou moins fins, presque 
toujours colorés en rouge par l'oxyde de fer, quelquefois en 
vert par un silicate analogue à la chlorite ou en gris jau- 
nâtre par le fer hydraté. Ce terrain se montre sur le pla- 
teau bolivien des deux côtés de la chaîne occidentale, for- 
mant ainsi deux zones séparées entre elles par les roches 
plutoniques. On le rencontre au sud du lac de Titicaca, où il 
s'étend entre Saint-André et Corocoro ; de là il se dirige vers 
le sud, où il forme une partie des montagnes de Saint-Mi-* 
guel et de Garangas ; puis il reparaît dans le désert d' Ata- 
cama, aux mines de Saint-Bartolo, près d' Atacama, dans les 
cordillères de Varas et la vallée de Ternera ; il forme ensuite 
une grande partie des Andes chiliennes, dont^il occupe sou- 
vent les sommets les plus. élevés, et se montre ainsi jusque 
sous le 37' degré (*). 

{♦) PU IX. 
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Là zone occidentale est beaucoup moins étendue ; elle 
commence au môle d'Arica et s'étend le long de la côte 
jusqu'à la vallée du rio Loa. Au sud de cette vallée, le 
grès rouge forme encore une partie des montagnes de Co- 
bija, puis il se montre des deux côtés de la chaîne mari- 
time jusqu'au parallèle de Chanaral de las Animas, où il 
est définitivement remplacé par des roches plus anciennes. 

Les seuls fossiles qui se sont rencontrés dans ce terrain 
sont des restes de végétaux ; dans la vallée de la Temera 
il renferme quelques couches d'anthracite, des empreintes 
de fougère et de voltzia, dans un grand nombre de locali- 
tés des tiges silicifiées ou carbonisées qui paraissent se 
rapporter au même genre; enfin dans la cordillère de 
Pillanmauida, qui s'élève à l'est du lac de la Laja, il ren- 
ferme une grande quantité de tiges de calamités. 

Les roches de grès rouge ont une grande tendance à 
passer à l'état porphyrique ; c'est presque toujours ainsi 
qu'elles se présentent sur le versant occidental des Andes 
chiliennes ; le grès et les poudingues de Pillanmauida sont 
de vraies roches porphyriques et les tiges de calamités y 
sont souvent entourées de cristaux de feldspath. 



TRIAS. 



Des couches arénacées et argileuses colorées de vert et 
de rouge, et dans lesquelles on rencontre souvent du gypse 
et du sel gemme, viennent s'appuyer sur la formation du 
grès rouge, mais se montrent aussi dans d'autres localités 
où elles recouvrent des terrains plus anciens et constituent 
ainsi une formation indépendante. Elles occupent sur le 
plateau bolivien une grande partie de l'espace compris 
entre Saint-André et Santiago de Machaca, et forment plus 
à l'est la partie supérieure de la cordillère de Quinsacruces. 
Bien que cette formation ne se présente qu'en lambeaux 
ordinairement séparés par d'assez grands intervalles, on 
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peat Déaanoiiis la suivre au sud du plateau bolivien, jus- 
que sous le 37* ctegré, où elle se montre tantôt sur le som- 
met des Andes, comme à la montagne d*Aconcagua au 
Joncal, aux Piuquenos et xlans la cordillère de Pillan- 
mauida, tantôt dans la vallée longitudinale depuis le désert 
d'Atacama, où elle apparaît près de limota-Verdes du Gerro- 
Negro, etc., jusque dans la province d'Aconcagua. On n*a 
rencontré jusqu'à présent dans ces couches aucun fossile 
qui permette de les classer paléontologiquement ; mais leur 
situation entre le grès rouge et la formation dont nous allons 
parler indique qu'elles doivent correspondre au terrain 

du trias. 

■ 

TERIIIAN JURASSIQUE. 

Ce terrain ne se rencontre pas sur le plateau bolivien, 
il commence à se montrer dans le désert d'Atacama et 
s'étend de là jusqu'au 34* degré, formant des lambeaux 
plus ou moins étendus qui occupent soit le sommet des 
Andes, soit certaines parties de la vallée longitudinjale. A 
l'est de cette chaîne, il se prolonge un peu plus vers le sud et 
arrive près du 38* degré, où il forme la montagne de Gai- 
cayen et le petit chaînon qui la rattache' au Cerro Florido. 
Les roches qui constituent ce terrain sont des grès calcari- 
fëres, des marnes, des calcaires et des silex. Les grès occu- 
pent la partie inférieure, les marnes la partie moyenne 
où elles alternent avec des couches calcaires, et des cal- 
caires compactes très-souvent siliceux en forment la partie 
supérieure. Gette série de couches repose le plus souvent en 
stratification concordante sur les argiles du trias ; mats on la 
rencontre aussi s' appuyant directement sur le gneiss comme 
cela a lieu un peu au sud des mines de GhanarciUo (*)« 
Les fossiles abondent dans ce terrain, et plusieurs espèces 
sont les mêmes que celles des couches jurassiques de l'EiJh 

(*) M. IX. 
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rope. Les grès renfeiment le Belemnites giganleus, T Ammo- 
mtes canaliculatus, TA. bifurcatus, FOstrea arcuata, le 
Spirifer tumidus, les Terebratula perovalis, omitocephala et 
tetraedra. Ost là aussi que se rencontre le turitella Andii 
et des trigonies voisines du trigonia catenata. C'est par 
conséquent la faune du lias. Dans les marnes abondent 
les ammonites, les pholadomies, les pecten, les huîtres et 
les térébratules; plusieurs de ces fossiles appartiennent en- 
core au lias, mais d'autres paraissent se rapporter à la 
partie inférieure des terrains crétacés ; ils sont quelquefois 
réunis dans un û petit espace qu'il est bien diflTicile d'y 
voir deux formations différentes. C'est ainsi que l'Ammo- 
nites fimbriatus, l'A. radians se trouvent associées, sinon 
dians la même couche, mais séparées seulement par une 
épaisseur de quelques mètres avec l'Ammonnites gemma- 
tus, l'A. Jùiacrocepfaalus, le crioceras Duvilii et le nautilus 
chilensis. C'est encore dans ces mêmes couches que se ren- 
contrent les pholadomias fidicula, attenuata, acosta, etc., 
les pecten , alatus , abnormis , l'ostraga gregarea , TO. 
cybium et l'O. santiaguensis, enfin l'O. columba. Les cal- 
cadres compactes qui recouvrent ces couches marneuses 
ne renferment presque point de fossiles; ils alternent 
souvent avec des couches de silex ou de calcaires siliceux 
qui renferment quelques polypiers. L'épaisseur de cette 
formation varie entre 4oo et 5oo mètre:^, et les calcaires 
compactes occupent à peu près les deux tiers supérieurs, 
mais il est rare de l'observer ainsi dans tout son développe- 
ment ; la partie supérieure manque le plus souvent, d'au- 
tres fois elle existe seule, comme cela a lieu dans la vallée 
longitudinale entre Santiago et . S. Felipe. 11 est donc 
très-probable qu'il existe là plusieurs étages des terrains 
Jurassiques, et peut-être même la partie inférieure des 
terrains crétacés, mais l'état morcelé de cette formation 
n^ permet pas, quant à présent, d'établir ces subdivisions. 
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« 

TERBAIR TSRTUiaE ET CRéTACA SUPiRIBUB. 

La région située àTouestdes Andes renferme deux es- 
pèces de terrains tertiaires : des couches lacustres et des 
formations marines. Ces dernières ne se montrent guère 
que dans la partie australe et à l'ouest de la cfaatne mari- 
time du Chili, où elles s éloignent peu de la mer (*)• 

La partie supérieure est formée par des grès dont la stra- 
tification est peu apparente et qui, par les fossiles qu'ils 
renferment, paraissent se rapporter à la partie supérieure 
des terrains crétacés ; c'est là, en efiet, que l'on rencontre 
le baculites anceps associé avec le nautilus Valendenii, le 
cardium acuticostatum et la trigonia hanetiana; on y 
trouve aussi des dents d'odontaspis. Ces grès sont recou«» 
verts par des argiles avec empreintes v^étales et des cou- 
ches de lignites, puis par d'autres grès, et enfin par le ter- 
rain de transport représenté ici par des argiles grossières 
non stratifiées ou par des roches roulées. Ce terrain se 
montre échelonné sur toute la côte du Chili, formant de 
petits bassins situés près de l'embouchure des grandes ri- 
vières, depuis Mejiilona jusqu'au golfe de Reloncavi; il ^ 
montre encore dans plusieurs îles de l'archipel de Chiloê; 
enfin on le rencontre au sud du détroit de Magellan, à 
l'est du prolongement des Andes qui traverse la Terre-de- 
Feu. Le teiTain lacustre est beaucoup plus étendu; il oc- 
cupe une grande partie du plateau bolivien, dans la plaine 
qui s'étend du lac de Titicaca à celui de Poopo; il reparait 
dans le déseil; d'Atacama, où il occupe la partie supé- 
rieure de la vallée du rio Loa et les plaines où se trouvent 
les dépôts de sel gemme et de nitrate de soude. C'est en- 
core lui qui remplit presque en totalité la grande vaUéoi 
longitudinale du Chilii depuis Santiago jusqu'au golfe de 

(•) PI. IX. 
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Reloncavi (*) . Ce terraÎD se compose à sa partie inférieure 
d'un grès ar^eux sans stratification apparente et assez 
semblable à celui qui renferme les baculites, puis viennent 
des couches alternantes de grès et d'argile ; enfin un puis- 
sant dépôt de transport formé de roches arrachées à la 
chaîne des Andes vient recouvrir cette formation tant au 
Chili qu'en Bolivie. Des couches de lignite où l'on rencontre 
quelques empreintes végétales et des tiges de palmier s'y 
montrent près de Santiago, de Los Angeles, de Nacimiento, 
ainsi que dans la partie comprise entre le rio Bueno et le 
golfe de Reloncavi. Dans la vallée du rio Loa, ce terrain 
renferme, indépendamment des grès et des argiles, des 
couches de calcaire et de gypse. Les fossiles y sont très- 
rares; les marnes des environs de La-Paz contiennent 
quelques planorbes, et dans celles du Chili on ne trouve 
que des restes de végétaux -, mais dans le limon qui remplit 
les cavités du terrsdn de transport, on a rencontré les restes 
du Mastodon Ândium, ce qui suffit pour fixer l'âge de cette 
formation. 

TERRAIN QUATERNAIRE. 

Les couches tertiaires marines forment généralement des 
plateaux adossés aux derniers contre-forts de la chaîne mari- 
time, et dont rélévation est rarement au-dessous de 5o mè- 
tres. À un niveau inférieur, on remarque souvent des cou- 
ches de sable coquillier qui viennent butter contre ces 
plateaux; c'est le terrain quaternaire qui se montre éche- 
lonné sur la côte du Chili det>uis Talcuhuano jusqu'à Cal- 
dora; on le rencontre encore entre Mejillones et Antofo- 
gasta, ainsi que dans la plaine qui s'étend enfre Arica et 
Tacna. On n'y rencontre généralement que des sables lé- 
gèrement agglutinés dans lesquels se trouvent de nombreux 
bancs de coquilles ; mais dans la plaine qui sépare les baies 

(♦) PI. IX. 

Tome III, 1873. a8 
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de Mejillones et d'Ântofagasta, oa peut y étudier la stracr 
tore d'un fond de mer soulevé à une époque assez récente. 
La partie snpâîeure se compose encore de sable où Ton 
voit des bancs de monles et de pecten entièrement sem- 
blables à ceux qui vivent encore dans le fond de la baie de 
Mejillones. Au-dessous de ces sables viennent des gypses 
renfermant des amas de sel gemme, pois des grès coquiUiers; 
enfin une couche siliceuse, espèce de tripoli, presque en* 
tièrement formée de débris d'animaux marins; on y re- 
marque des épines d'oursins, des fragments de polypiers 
et difiérentes espèces d'infusoires. En suivant le terrain 
quaternaire depuis la côte jusque dans la vallée longitudi- 
nale, on peut reconnaître qu'il se confond avec le terrain 
de transport moderne qui occupe la partie inférieure de 
cette vallée. 

On retrouve donc dans la chaîne des Andes le^Ius grand 
nombre des formations stratifiées de l'Europe; nuds elles y 
sont groupées d'une manière différente, les grandes coupes 
y réunissant plusieurs formations qui sont ailleurs nettement 
séparées. G est ainsi qu'au-dessus des schistes cristallisés 
vient un groupe qui représente à la fois les terrains carbo- 
nifères, dévouions et siluriens. Les terrains permiens et le 
trias y sont assez nettement séparés ; puis vient la grande 
formation calcaire qui renferme à la fois le terrsûn juras- 
sique et une partie du terrain crétacé ; enfin la partie su- 
périeure de ce dernier terrain s'y confond avec la formation 
tertiaire. 

K0CHE8 PLITTONIQUra. 

On se ferait difficilement une idée exacte de la structure 
de la chaîne des Andes, si l'on ne tenait compte du rôle 
qu'y jouent les roches plutoniques ; elles y occupent presque 
autant de place que les terrains stratifiés, et c'est à leur 
action à la fois mécanique et chimique qu'il faut attribuer 
la formation de ces montagnes remarquables ainsi que 
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Taspect particulier sous lequel s'y présentent les terrains 
sédimentaires. Ces roches y forment deux séries assez diffé- 
rentes, d*abord par leur composition, mais qui se rappro- 
chent de plus en plus et finissent par se confondre dans 
les produits volcaniques. La première de ces séries est 
caractérisée par le granité, auquel succèdent par des pas- 
sages insensibles les syénites, les porphyres quartzifères 
et les trachytes. La seconde a pour base le labradorite, 
auquel viennent s'associer successivement le mica, l'hi- 
persthène et le pyroxène. 



GRANITE. 



Le granité forme dans le sud du Chili l'axe d'une partie 
de la chaîne maritime où il occupe une longue faille située 
entre les schistes cristallisés et le terrain silurien. La direc- 
tion de cette faille, qui s'étend depuis la montagne de Na- 
huelvuta jusque dans la province de Curico, est en moyenne 
N- aG** E. C'est aussi la direction que suivent les strates 
redressées du terrain silurien et des schistes cristallisés. 
La masse granitique a pénétré ces strates et y envoie de 
nombreuses ramifications qui s'y montrent sous la forme de 
veines de quartz oudepegmatite. Indépendamment de cette 
injection, il parait que la roche de contact a été soumise à 
Faction d'un liquide siliceux ; les grès s'y sont changés en 
quartzites et les schistes en jaspes. Le granité se montre 
encore à l'ouest de la chaîne maritime près de la côte où il 
occupe des failles plus petites, mais qui ont la même orien- 
tation. On le rencontre aussi près de Concepcion, à l'em- 
bouchure du Bio-Bio et du Rapel -, enfin près de Valpa- 
raiso il occupe un espace assez étendu entre la rivière d'A- 
concagua et la Vina del Mar. L'injection du granité corres- 
pond ainsi à la fin de la grande formation qui comprend 
les grès, les psammites et les schistes anthradteux du 
Chili; elle correspond aussi à la formation d'un système 
stratigraphique parallèle aux cordillères de la Colombie. 
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STENITES. 



Les syéiiites jouent au Chili un rôle beaucoup plus im- 
portant que le granité. On les rencontre vers le détroit de 
Magellan, où elles forment les sommets les plus élevés de 
cette partie des Andes ; on les retrouve dans la même posi- 
tion près du volcan d'Osomoet elles forment probablement 
l'axe des Andes depuis ce point jusqu'à Textrémité sud du 
continent. Au nord d'Osorno elles continuent à former l'axe 
de cette chaîne jusqu'au volcan de Pangui-Pulll. Elles re- 
paraissent ensuite de distance en distance, soit sur l'axe des 
Andes, soit sur les deux versants où elles remplissent de 
longues failles dirigées du sud au nord avec une faible in- 
clinaison vers le nord-est. Au nord du 34* degré elles appa- 
raissent également dans la chaîne maritime et continuent 
à se montrer ainsi jusque* dans le désert d'Atacama; enfin 
on les retrouve près de la Paz, où elles traversent la chaîne 
orientale des Andes. Ces roches ont injecté les couches du 
grès rouge qui à leur contact a été changé en porphyre ; 
elles paraissent se rapporter à différentes époques, car dans 
quelques conglomérats du grès rouge on rencontre des 
fragments roulés de syénite, tandis que dans d'autres par- 
ties on la voit injectée dans ces mêmes conglomérats. Les 
syénites du Chili présentent d'ailleurs un grand nombre de 
variétés qui paraissent être en rapport avec leur âge. Les 
plus anciennes ne diffèrent .guère du granité que par la pré* 
scnce de l'amphibole ; les variétés plus récentes ne ren« 
ferment presque point de quartz ni de mica ; souvent l'am- 
phibole disparaît et la roche ne présente plus qu'une 
masse de feldspath à très-petits cristaux qui forme le pas- 
sage entre les syénites et les porphyres quartzifères. C'est 
ainsi qu'elle se présente dans le nord du Chili et le désert 
d'Atacama. L'orientation moyenne des failles occupées par 
les syénites correspond exactement à celle de la chaîne des 
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Andes chiliennes. La première ébauche de cette chaîne a 
donc eu lieu pendant le dépôt du grès rouge ; les syénites 
devaient arriver à la surface en suivant une grande déchi- 
rure de la môme manière que Ton voit les centres d'érup- 
tion volcaniques se déplacer en suivant une même ligne ou 
des fentes parallèles, qui probablement se communiquent 
dans la profondeur. 

PORPHYRES QUARTZIFÈRES. 

Les porphyres quartzifères se composent d'une masse 
pétro-siliceuse dans laquelle se trouvent implantés des 
cristaux de quartz affectant la forme bipyramidale. On les 
rencontre dans la Bolivie, où ils percent de distance en dis- 
tance soit à la base de la chaîne orientale, soit sur l'axe de 
la grande plaine qui s'étend entre les lacs de Titicaca et de 
Pocopo où ils forment les montagnes deSicasica, d'Oruro et 
de Potosi, célèbres parleurs mines d'argent. Au Chili, ces 
porphyres sont beaucoup plus rares, et ne se montrent que 
dans le nord ; on les rencontre sur le plateau de Très-Puntas, 
à Chanarcillo, au Cerro-Blanco et dans la chaîne qui ferme 
à l'ouest la vallée de Manflas. Les rapports de ces roches 
avec les terrains stratifiés leur assignent une origine plus ré- 
cente que celle des syénites ; près de La-Paz elles coupent 
les couches du grès rouge et du trias ^ près de Chanarcillo 
elles ont redressé les couches du calcaire compacte qui for- 
ment la partie supérieure du terrain jurassique. L'orienta- 
tion des couches redressées, ainsi que celle des masses 
porphyriques tant au Chili qu'en Bolivie est parallèle à celle 
de la chaîne orientale des Andes. C'est-à-dire N. 37° 0. 
rapportée au méridien de l'Illimani; c'est donc vers la fin 
des dépôts jurassiques qu'il faudrait rapporter Je soulève- 
ment de cette chaîne ou plus exactement le redressement 
des couches suivant la direction N.-N.-O. ; car les Andes 
orientales, de même que celles du Chili, sont le résultat de 
plusieurs soulèvements qui se sont superposés. 
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TRICHTTBS. 

Les trachytes des Andes sont loin de présenter la même 
uniformité que les porphyres quartzifères ; le nombre des 
yariétés est au contraire très-considérable et ils varient non- 
seulement de structure, mais encore décomposition. Quel- 
ques-uns ont la compacité des porphyres et renferment 
même, comme ces derniers, des cristaux de quartz de telle 
sorte que ces deux roches paraissent se confondre ; m^is le 
quartz affectant la même forme se montre encore aussi dans 
des trachytes très-poreux et même dans des ponces ; il ne peut 
donc y avoir confusion à cet égard. Les trachytes les plus 
anciens sont d*ailleurs plus récents que les porphyres quart- 
zifères; ils coupent ces roches à Oruro et Potosi, et c'est à 
leur action que Ton doit la transformation des porphyres 
en roches quartzeuses remplies de cavités provenant de la 
destrucdon du feldspath. 

Bien qu il soit presque impossible de fixer Tâge des 
plus anciens trachytes, il est constant que beaucoup d'en- 
tre eux sont antéi leurs aux dépôts lacusties du Chili et de 
la Bolivie, où l'on voit les couches de ces dépôts venir buter 
contre les masses trachy tiques sans perdre leur horizonta* 
lité; et l'on est porté à croire qu*ils ont été injectés pen- 
dant toute la période tertiaire. Pour arriver à la surface, 
les roches trachy tiques ont suivi la même voie que les syè- 
nites ; les failles remplies par ces dernières roches ont été 
agrandies, et le sol soulevé de nouveau ; c'est à cette épo* 
que que correspond le soulèvement principal des Andes 
chiliennes, et c est pour la première fois que Ton voit les 
masses plutoniques arriver à la surface accompagnées de 
fluides élastiques dont l'existence est attestée par la grande 
quantité de matières projetées qui se montrent dans le 
voisinage des masses trachytiques* Les variétés les plus 
récentes des trachytes sont les phonolites; ces roches se 
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montrent dans les grands centres yolcaniqaes, où elles sont 
disposées par nappes qui alternent avec des couches de 
conglomérats : c'est ainsi qu'elles se montrent au Tacora, 
dans les groupes volcaniques du Descabezado, de Ghillan 
et d'Antuco. Elles apparaissent aussi dans la vallée longitu- 
dinale du Chili, où elles se présentent en dykes qui forment 
le sommet des montagnes isolées que l'on aperçoit de dis- 
tance en distance dans toute la longueur de cette vallée» 
Les phonolites appartiennent encore à une époque anté- 
rieure au dépôt des dernières couches tertiaires ; on en 
rencontre de nombreux fragments dans les roches roulées 
qui forment le terrain de transport ancien. 

LABRAD0RIT£. 

Les roches les plus anciennes de la seconde série parais- 
sent se rapporter à la même époque que les syénites ; elles 
forment des dykes au milieu du terrain silurien et du 
grès rouge, ' dont elles ont également redressé les cou- 
ches dans la direction du nord, 8" à 9"" est. Leur aspect 
est celui des granités ; seulement leur couleur est plus 
sombre ; elles sont formées presque entièrement de labra- 
dorite auquel viennent s'associer le mica et une quantité 
assez grande de fer titanifère. Ces roches se rencontrent 
principalement dans la Bolivie et la partie nord du Chili ; 
elles forment presque tous les récifs de la côte entre Arica 
et le port d.e Caldera ; on les retrouve encore près de Cha- 
naral, mais elles ne se montrent plus au sud du 3o* degré, 
si ce n'est en dykes de peu d'épaisseur comme on les voit 
près de Valparaiso et de S. Antonio. 

HTPnSTHÉiriTX. 

Dans le second type de cette série le labradorite s'asso- 
cie à l'hf p«:sthène ; on n'y retrouve {dus de mica, mais le 
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fer titanifère continue à s'y montrer ; on y remarque même 
quelquefois de la pyrite et quelques traces de cuivre. Ces 
roches se présentent en dykes souvent d'une grande puis- 
sance ; ils sont orientés à très-peu près de Test à Touest» 
et traversent dans cette direction le terrain silurien, le 
grès rouge et les syénites, tandis qu'ils n'ont jamais été 
observés dans le trias ou dans les formations plus ré* 
centes. 

PORPHYRE AUGITIQUE. 

Le poi-phyre augitique se rattache d'une part à l'hy- 
perstbénite et de l'autre au phonolite ; dans quelques va- 
riétés, le labradorite s'y présente en larges facettes, et 
c'est seulement par la présence du pyroxène que ces roches 
se différencient de l'hypersthénite. D'autres variétés pré- 
sentent une masse compacte composée de cristaux micro- 
scopiques ; sa composition correspond à un mélange d'oli- 
goclase , et de labradorite , et lorsque les cristaux «de 
pyroxène y deviennent rares, on les confond avec le pho- 
nolite. 

Les porphyres augitiques sont du même âge que les tra- 
chytes ; ils forment des dykes qui affectent la même oriea* 
tation. On les rencontre généralement dans les formations 
du grès rouge, du trias et dans le terrain jurassique, 
tandis qu'ils manquent dans le terrain silurien et les schis- 
tes cristallisés. 

ROCHES VOLCANIQUES. 

La (in de la période tertiaire a été caractérisée dans les 
Andes par des phénomènes d'une intensité remarquable. 
Les larges failles par lesquelles les syénites et les trachytes 
s'étaient frayé un passage se sont ouvertes de nouveau 
et ont projeté à de grandes distances des matières meu- 
bles composées de ponces, de cristaux microscopiques de 
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feldspath mélangés aux débris des roches sous-jacentes. 
Ces conglomérats ponceux recouvrent de vastes surfaces» 
tant à l'est qu'à Fouest de la chaîne des Andes chiliennes ; 
ils forment la base qui supporte les cônes volcaniques 
voisins du Tacora et du Saajama, près de La-Paz, ils for- 
ment une couche très> régulière de 4 à 5 mètres d'épais- 
seur qui est recouverte par le terrain de transport. On 
les rencontre dans la même situation dans la plaine qui 
s'étend entre Arica et Tacna. Au Chili, on les rencontre 
sur les plateaux qui supportent les volcans du Descabe- 
zado, du Maule et d'Antuco ; enfin ils reparaissent dans la 
vallée longitudinale près de Santiago, dans la plaine de 
Talca et dans TAraucanie. En même temps que ces matières 
étaient projetées, les masses fluides qui ont produit les ré- 
tinites et les obsidiennes arrivaient à la surface. Ces roches 
forment de puissants dykes orientés à peu près nord-sud ; 
elles correspondent au maximum de l'intensité volcanique 
et à la grande débâcle qui a produit le terrain de trans- 
port. 

En suivant la marche de ce terrain depuis les hautes 
vallées des Andes jusqu'à l'entrée de la plaine sur laquelle 
il s'est étendu, on reconnaît que seulement des pluies tor- 
rentielles ou la fonte rapide des neiges qui couvraient les 
ctmes des Andes ont pu transporter à d'aussi grandes 
distances cette énorme quantité de débris dont une partie 
est arrivée jusqu'à la mer. C'est aussi vers ce même temps 
qu'ont eu lieu les derniers soulèvements qui ont achevé de 
façonner le relief de la chaîne des Andes chiliennes. 

A partir de cette époque, les grandes failles par oix 
s'échappaient les rétinites s'obstruent peu à peu, les com- 
munication§ avec l'intérieur se réduisent à quelques ou- 
vertures par lesquelles les fluides élastiques projettent les 
scories qui forment les cônes volcaniques. Les matières ' 
fluides qui s'échappent de ces cônes sont les mêmes ; toutes 
les laves récentes des volcans des Andes ont pour base le 
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rétinite; tantôt il s'y montre seul, d'antres fois il ^?e- 
loppe une grande quantité de cristaux feldspathiques ; avec 
le temps et sous rinflueoce de Vatmosphëre, ce rétinite 
perd sa structure vitreuse, les variétés compactes se chan- 
gent en pbonolite et celles où les cristaux de feldspath 
abondent deviennent des tracbytes. Partout où il a ^é 
possible d'observer les roches qui supportent immédiate- 
ment les cônes des Andes, on a reconnu qu'elles faisaient 
partie de dykes d'obsidienne ou de rétinite ; c'est ce qui 
se vérifie pour • le Descabezado , le volcan de Cbillan et 
celui d'Antuco. Les volcans de la partie des Andes située 
au sud du 1 6"" degré sont groupés dans deux régions sé- 
parées entre elles par un intervalle assez considérable ; la 
première correspond au plateau bolivien, elle comprend 
d'abord les groupes du Tacora et du Saajama; en avan- 
çant vers le sud on rencontre successivement les volcans 
de Minio, Polapi, Garcanal et S. Pedro, situés au nord de 
Galama, puis le Licancahur qui s'élève à l'est du village 
d'Atacama et en suivant la chaîne des Andes, qui dans cette 
partie se détache du plateau bolivien, on rencontre succes- 
sivement les volcans de Lascar, Pular, Llullaînaco et 
Damjnez. Ce dernier situé par le 26* degré forme la limite 
de la première région ; depuis ce point jusqu'au 34*" degré 
on ne rencontre plus aucune montagne volcanique. Celles 
de Coquimbo; de Limari, de Ghuapri (Choapa), d'Acon- 
cagua, citées dans le cosmos de M. A* de Humboldt, sont 
formées de roches sédimentaires. Près du 34'' degré s'élève 
le groupe des volcans de Maipo auquel succèdent en 
avançant vers le sud les volcans de Tinguiririca, Peteroa, 
Descabezado, Maule, Longavi, Chillan, Antuco, Gallaqui, 
Lonquimai, Yaimas, Villarica, Quetropillau, Lajara, Osoroo 
et Galbuco. Au sud de ce dernier la chaîne des Andes est 
encore entièrement inexplorée; on considère cependant 
comme des montagnes volcaniques le Yanteles, le Min- 
chimadom et le Corcovado. 
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DiPÔTS MÈTkhhîfiSMXB» 

Les dépôts métallifères de la région des Andes sont 
constamment en rapport a?ec les roches plutoniques ; de 
même que les derniers symptômes de l'action volcanique 
se manifestent par des sources thermales qui déposent sur 
leur trajet les matières qu'elles tenaient en dissolution; 
il parait qu'à la suite de l'injection de chaque masse plu-* 
tDnique, des matières fluides ou gazeuses ont déposé les 
combinaisons métalliques dans les vides laissés entre ces 
masses et la roche encaissante. 

Si l'on excepte les dépôts d'ailleurs très-pauvres en 
combinaisons métalliques que produisent encore les eaux 
thermales ; les plus récents se rapportent à l'injection des 
roches tracby tiques anciennes ; ce sont ceux qui renfer- 
ment l'argent et dans lesquels se rencontre aussi le plus 
grand nombre de métaux différents. Us sont en rapport 
avec les tracbytes ou les porphyres augitiques et se pré- 
sentent sous la forme de filons placés sur le prolongement 
ou les côtés des dykes formés par ces roches ou bien sous 
celle d'amas irréguliers traversés par une infinité de petites 
veines métallifères*^ Les matières qui accompagnent les 
combinaisons métallifères sont le quartz, le calcaire spa- 
thique, le carbonate double de chaux et de manganèse, la 
bary tine et quelquefois la prehnite et les zéolites ; quant 
aux métaux qui s'y rencontrent, ce sont Targent, le mer- 
cure, le plomb, le bismuth, l'antimoine, le cuivre, le 
nickel, le cobalt, la manganèse et le fer. L'étude de quel- 
ques localités laisse entrevoir l'origine des matières qui 
constituent ces dépôts. C'est ainsi qu'en suivant le dyke de 
porphyre augitique qui occupe le fond de la vallée de la 
Marqueza, près de Goquirobo, on voit qu'en approchant des 
roches de contact, ce porphyre se change graduellement 
en amygdaloîde ; les sphéroïdes sont d'abord très-petits et 
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ils vont en augmentant de volume près des surfaces de 
séparation, comme cela aurait lieu pour des bulles de gaz 
soumises à une pression décroissante. Les matières qui 
forment ces géodes sont d'ailleurs les mêmes que l'ou 
rencontre dans les filons argentifères, c'est-à-dire le 
quartz, le spath calcaire, le double carbonate de chaux et 
de manganèse, la prehnite et les zéolites ; on y trouve 
aussi quelquefois des filets d'argent natifs ; près \de l'origine 
de la vallée, le porphyre augitique disparaît sous des 
roches modifiées ; ces roches sont divisées en gros frag- 
ments et forment comme une brèche dont les parties sont 
cimeptées par les mêmes matières qui constituent les géodes 
de Famygdaloïde. Enfin en remontant encore on voit ces 
petites veines de calcaire, de quartz et de prehnite se réunir 
pour former les filons qui sont exploités aux mines de 
Rodai* to. La mine de San Antonio , dans la vallée de Co- 
piapo, donne lieu à des remarques à peu près semblables ; 
ici le trachyte remplace le porphyre augitique; il n'y a 
point d*amygdaloîdes, mais au contact du trachyte et de 
la roche encaissante on retrouve la même disposition ; ce 
sont encore des fragments anguleux de trachyte et de roches 
sédimentaires reliés emre eux par la silice et le calcaire, et 
c'est dans l'espèce de réseau que forment ces corps que 
l'on rencontre l'argent bismuthal, le bismuth natif et l'ar- 
séniure de cuivre. Tout semble donc indiquer que les ma- 
tières métalliques étaient chassées de la masse trachytique 
en même temps que l'eau qui tenait en dissolution la silice 
et les carbonates calcaires. 

Dans les filons qui ont été reconnus jusqu'à une grande 
profondeur, on remarque que les combinaisons métalliques 
y sont disposées dans un certain ordre ; les chlorures, bro- 
mures et iodures occupent'toujours la partie supérieure où 
ils sont associés avec l'argent natif. En descendant plus 
bas, on rencontre les sulfo-arséniures et sulfo-antimo- 
niures. C'est aussi à cette hauteur qu'apparaissent le mis- 
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pickel. le nickel et le cobalt ; plus bas encore, larsenic et 
l'antimoine disparaissent, le soufre forme presque seul 
toutes les combinaisons, et c'est à cette profondeur que se 
rencontrent ordinairement la galène et la blende. En même 
temps que ces combinaisons se succèdent, des changements 
non moins remarquables s'observent dans les matières qui 
forment la gangue dés filons ; vers la partie supérieure, ce 
sont le spath brunissant, les oxydes de fer et de manganèse 
qui dominent ; puis ils sont remplacés par le calcaire spa- 
thique, la barytine et le quartz, et c'est ce dernier corps 
qui domine dans la partie inférieure. Cette disposition est 
générale pour tous les filons qui traversent une grande 
épaisseur de couches, comme on peut le vérifier à Très- 
Puntas, à Charnarcillo et à Arqueros. Dans les parties où 
la masse plutonique se trouve plus rapprochée, on ne ren- 
contre fue des sulfures ou des arséniures ; c'est le cas des 
mines de San Antonio, de celles des environs de Santiago 
et du plus grand nombre de celles de la Bolivie. 

Les dépôts de cuivre appartiennent à deux époques ; les 
plus anciens se rapportent aux hypersthénites. On a déjà 
vu que cette roche contenait beaucoup de fer titanifère et 
quelques particules de pyrite ; ce sont ces substances qui 
forment sur les côtés où le prolongement des dykes d'hy- 
persthénite des filons qui atteignent souvent une grande 
puissance; ils sont formés de quartz, de fer oxydulé, de 
pyrite et de cuivre jaune ou panaché ; on y rencontre aussi 
quelquefois de l'or et du sulfure de molybdène ; mais Tar- 
gent, le plomb, le nickel et le cobalt y manquent absolu- 
ment. Les mines du Chili qui se trouvent situées dans la 
chaîne maritime appartiennent en général aux dépôts de 
cette époque : telles sont celles de Calleo, de Catemus, de 
Panulcillo, du Brillador et de la Higuera. 

Les dépôts cuivreux d'origne plus récente se rapportent 
aux porphyres augitiques et présentent, quant à leur com- 
position, la plus grande ressemblance avec les dépôts ar- 
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geQtifëres. C'est là en effet que Ton rencontre les cblorores, 
les oxychlorures, lé cuivre natif et l'oxydule de ce métal. 
Ces combinaisons occupent la partie supérieure des filons 
où elles sont associées avec le sulfure et Tarsémure de 
cuivre ; plus bas on rencontre les pyrites violettes ou pa- 
nachées. 

Les porphyres angitiques ne sont point toujours accom- 
pagnés de dépôts cuivreux. On se rappelle que l'orientation 
des dykes d'hypersthénite est à, peu près perpendiculaire à 
celle des masses de porphyre augilique ; or c'est presque 
toujours au point d'entre^croisement des lignes stratigra- 
phiques qui se rapportent à ces deux systèmes que se ren- 
contrent les dépôts cuivreux, ce qui porte à croire qu'ils 
proviennent de dépôts plus anciens, que les masses porpby- 
riques auraient rencontrés sur leur passage. Cette opinion 
prend d'autant plus de vraisemblance que Ton rAicontre 
dans ces dépôts moins anciens presque tous les métaux qui 
accompagnent l'argent et qui appartiennent exclusivement 
aux porphyres augitiques et aux tracbytes. Aussi est-ce 
dans la vallée longitudinale et dans la chaîne des Andes, 
là où abondent les roches trachytiques, que Ton rencontre 
les cuivres gris, l'énargite, l'oxydule et les chlorures de 
ce métal. 

Les roches plntoniques plus anciennes que l'hypersthé- 
nite sont pauvres en métaux ; les porphyres quartzifères 
paraissent être en rapport avec quelques filons stanifères 
de la Bolivie, tels que ceux d'Oruro, de Sorazora et d'An- 
tequera. 

Quant aux granités et aux syénites, les veines de quarts 
qu'ils envoient dans les roches stratifiées ne contiennent 
guère que de la pyrite, de l'or et du titane rutile. C'est 
donc à partir de l'injection des trachytes que les métaux 
se montrent en plus grande abondance, et ils deviennent 
de plus en plus rares à mesure que l'on se reporte à des 
époques plus reculées. 
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Un antre fait parait ressortir de Tétude des roches plu- 
toniques dans leuis rapports avec les terrains sédimen- 
taires, c'est la température de moins en moins élevée des 
masses qui ont formé ces roches à mesure que Ton remonte 
vers les temps primitifs. L'aiTivée à la surface des laveâ et 
des trachytes y est toujours signalée par une puissante 
expansion de fluides élastiques qui s'échappent de ces 
masses et en projettent au loin la matière sous forme de 
scories. Les porphyres augitiques présentent encore ce 
caractère dans les amygdaloïdes qui se forment à leur sur- 
face et au contact de roches encaissantes ; mais dès que 
Ton arrive aux porphyres quartzifëres, aux hypersthénites, 
aux syénites et aux granités, on ne trouve plus rien qui 
rappelle la fluidité des laves ni l'énorme quantité de ma- 
tière projetée par l'expansion des vapeurs ou des gaz. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE IX. 

Carte géologique de la chaîne des Andes et de la région silaée à l'ouest^ depuis 
le aa* degré de latitude sud jusqu'au 4>* à l'échelle de i.oéè.oo ô- 

A cause de la petitesse de l'échelle, on n'a pu figurer sur cette cafte que les ter- 
rains qui occupent une certaine étendue; ainsi les dykes de porphyre qnartzi- 
fére, ceux des roches de labradorile et d'hypersténite n'ont pu être indiqués. 
Pour y suppléer, on a tracé les arcs de grands cercles qui donnent leur 
orientation; ils sont rapportés au sommet de TAconcagua. Celui de ces arcs 
qui est désigné sous le nom de système chilien suit avec un parallélisme re- 
marquable la chaîne des Andes chiliennes, depuis le détroit de Blagellan jus- 
qu'à l'Aconcagua; plus loin yers le nord, il passe par le sommet de l'Uli- 
mani. 

Le système colombien, qui se rapporte à l'orientation du granité, est aussi sen- 
siblement parallèle aux cordillères de la Colombie depuis Payta jusqu'à Ca- 
racas. 

Le système pérurien reproduit la direction des porphyres quarizifères ; il est 
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parallèle aux Andes du Péroa et de la Bolivie, ainsi qu'à Tare qui passerait 
par rillimani et le Chimbozazo. 
Afin de poaToir comparer l'orientation de ces cercles avec ceux du résean pen- 
tagonal^ on a ëçalement tracé les cinq cercles primitifs qni passent parle 
centre du pentagone du Chili. 

PLANCHE X. 

La PI. X contient deux coupes géologiques : l'une do plateau bolivien suivant 
une ligne passant par Arica et la Paz; Tantre du Chili passant par Talca- 
huano et le volcan d'Antnco. La première de ces coupes est à l'échelle de 
,.^pi.tf4, ; la seconde à celle de ^70^ ; afin de rendre sensible l'épaisseur 
des formations, on à choisi pour les hauteurs une échelle décuple de celle 
des distances; enfin on a indiqué dans chacune d'elles le niveau de la ligne 
de thalweg qui forme ainsi la limite inférieure des terrains observés, et c'est 
seulement au-dessus de cette limite que les inclinaisons des strates et les 
rapports des différents terrains ont été nettement indiqués. 
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Note sur pltuieurs accidents causés par des imprudences 

dans remploi de la dynamite. 

Par M. AMIOT, ingénieur des mines. 



L'emploi de la dynamite dans les travaux des mines exige quel- 
ques précautions bien simples, mais tout à fait indispensables, et 
dont Toubli a récemment causé plusieurs accidents. Gomme il 
s*agit d*un engin nouveau dont l*étude n*est pas encore complète, 
il peut être intéressant de signaler aux lecteurs des Annales ces 
accidents, et les précautions dont ils montrent la nécessité. 

I. — C»rto«ekefl seléea. 

La dynamite, exposée au froid, durcit à 8*. Quand elle est ainsi 
gelée, ii est difficile d*en provoquer Texplosion. Il faut pour cela 
la porter lentement à la température de ai6% ou employer, soit 
une cartouche-amorce molle, soit une capsule de fulminate très- 
fortement chargée. Cet état de la dynamite a un autre inconvé- 
nient, c'est quMl rend difficile Tintroductlon de la cartouche dans 
le trou qui doit recevoir le coup de mine. 

Il ne faut jamais essayer de chauffer à feu nu, pour les dégeler, 
les cartouches durcies. 

Le 30 mars 1873, & onze heures du matin, dans une baraque dé- 
pendant de la mine de fer de Thorent, un forgeron faisait dégeler 
une certaine quantité de cartouches (une vingtaine probablement 
ou a kl!.), sur une planche placée près du feu de la cheminée, 
lorsqu^eut lieu une première détonation faible (d*une seule car- 
touche sans doute) ; une seconde à peu près identique la suivit de 
très-près. Le forgeron n^eut que le temps de donner rapidement à 
son aide Tordre d'éteindre le feu ; une troisième explosion, bien 
plus forte, se produisit au même moment. Un mur de refend, qui 

TOMK m, 1873. «9 
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divisait la baraque en deux, était renvergé ; le forgeron, enseveli 
80US les décombres, fut retiré asphyxié quelques minutes après. 
Son aide était fortement contusionné et avait les mains brûlées ; 
un manœuvre, qui se trouvait là, en était quitte pour quelques 
contusions. On a retrouvé dans le^; décombres, après Texplosion, 
une caisse contenant 3 à A kilogrammes de dynamite qui était 
dans la baraque. Aux abords de la cheminée, le sol était défoncé 
et bouleversé sur une profondeur de o*,ùo à o*,5o. 

Des accidents tout à fait analogues ont eu lieu en Angleterre, 
Tun, en octobre 1873, dans le district ardoisier de Garnarvon ; deux 
autres, le 9 et le 10 décembre, sur les chantiers de la compagnie 
du chemin de fer minéral duGornwall(/tftii^*a/ Aativa^/ Company). 
Dans l'un des cas, Texplosion s'est produite dans le logement 
même d'un ouvrier ; celui-ci, au lieu de faire dégeler, conformé- 
ment à un règlement affiché sur les chantiers, ses cartouches 
dans un appareil à bain*marie qui existe à cet effet, les avait em- 
portées chez lui et les chauffait devant le feu de sa cheminée. 

Le moyen d'éviter ces accidents est de ne Jamais chauffer à feu 
nu les cartouches durcies. Il faut, quand on n'en a qu'une petite 
quantité, les ramollir en les portant dans la poche. SMl s'agit d^ine 
quantité plus grande, on doit les faire dégeler dans un vase chauffé 
sur bain-marie d'eau tiède, comme l'indique M. l'inspecteur géné- 
ral G. de Nefville avec le Mémorial de Cofficier du génie. On doit 
éviter d'employer de Teau trop chaude, qui pourrait décomposer 
la nitroglycérine. 

Quand un coup de mine a raté, il ne faut jamais essayer de le 
débourrer. Le danger d'une pareille tentative est d'autant plus 
grand que la cartouche de dynamite contient une capsule qui» au 
moindre choc, détone et provoque Texplosion. 

Le 2a octobre dernier, au- puits Gh&telus n* 1 (concession de 
Beaubrun, Loire), alors en fonçage, un des coups de mine pra- 
tiqués au fond et chargés de dynamite avait raté. Quelques heures 
plus tard, ce coup partait et blessait un ouvrier qui est mort au 
bout de peu de jours. * 

La victime n'a pu dire ce qui s'était passé et les témoignages 
recueillis sont contradictoires. Mais 11 semble certain que le blessé, 
en voulant débourrer le coup qui avait raté, a heurté la capsule 
avec sa curette. 

Dans le cas où un coup rate, ce qu'il y a de mieux à faire est de 
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rabaadonner. Si Ton tient à ne pas le peMre, « il est prudent de 
eeaier de déboorrer quand on arrive à une diiaine de centimètre 
de la charge et d'enayer one noureiie car toucbe-amoroe plue forte 
que la première; on a la chance de produire, en lui donnant le 
feu, rexploslon de toute la charge (*). > 



Statiftifue de rindustrie minérale de rAllemagne. 

Le ministère du commercé et des travaux publics de Berlin fait 
insérer tous les ans dans le journal officiel des mines {Zeitschrift 
fur da\ Berg-t Hiilten^^ und SaLinen-WescA) un état statistique de 
la production des mines et des salines prussiennes pendant Tan- 
née précédente, ainsi que de la production des usines métallurgi- 
ques et minéralurgiques. 

Cet état statistique comprend d*abord un tableau général qui 
donne pour chaque matière la production des divers arrondisse- 
ments miniers [Oberbergamlsbezirk), divisés par province^ et dis- 
tricts; ce tableau indique, pour chacun de ces districts, la pro- 
duction en quintaux, la valeur en thalers des produits extraits, le 
nombre de mines exploitées, le nombre d'ouvriers employés, ainsi 
que le nombre des femmes et des enfants de ces ouvriers ; enûn 
une colonne spéciale Indique comment 6es diiférents chiffres se 
décomposent entre les mines de TÉtat, les mines affermées par 
l^tat et les mUies non affermées par l'État. 

Ensuite vient une statistique des accidents qui sont survenus 
pendant Tannée dans les exploitations minérales; les accidents arri- 
vés dans les puits sont divisés en trois catégories, suivant le mode 
de transport employé, échelles, fahrkunst, ou cages guidées; k la 
suite du tableau statistique général, on donne, p^r arrondissement 
minier, le détail dès accidents. 

Le travail se termine par une étude détaillée sur l'exploitation 
des mines, dans laquelle on examine les progrès faits dans Tannée 
par l'industrie minière, particulièrement au point de vue de la 
production et par comparaison avec Tannée précédente. On passe 
successivement en revue dans cette étude les différentes snb^ 
stances minérales et, pour chacune dVtUes, Tétat de Texploitation 

(*) M. Fritscii, ies Jhfnamitts^ Mémorial de l'efficier du génie, d*> 20, iZj2, 
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dans chaque antMidisBement minier et dans les diferssrtmpesde 
mines compris dans un même arrondiasement. On indique enlla 
les tra?aoz de sondage exécntés pendant l'année poor le compte 
de l'État. 

C*est, comme on le voit, on traTail des pins eomplets; il a en 
outre le mérite de paraître tous les ans avec la plus grande régu- 
larité. A la fin de chaque année, le Journal ofDciel des mines publie 
ainsi dans ses dernières livraisons les états statistiques relatifs à 
Texercice précédent 

Nous allons extraire de ce Ira? ail les principaux chiffres relatifs 
& Tannée 1871, en nous bornant & donner Tensemble de la pro- 
duction des différentes mines, le détail par arrondisi^ment ne 
nous paraissant pas présenter dMntérét pour les lecteurs des 
Annales, Noos ne prendrons de même, dans les renseignements 
qui se rapportent & chaque substance minérale, que ceux qui nous 
sembleront avoir un intérêt particulier. 



Production des mines pour 1871. 
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Accidents.-4l 7 a eu, en 1871, 569 hommes tués sur les 9i5.i56 
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ouvriers employés dans les mines» carrières et ateliers de prépa- 
ration mécaniqne, soit 1 sur Syg ou 9,633 p. 1000. En 1870, la pro- 
portion avait été de 1 sur Sgi ou a,656 p. 1000. Si Ton compare 
maintenant le nombre des accidents suivis de mort avec les 
quantités extraites et leur valeur, on trouve quMl y a eu : 

Dans les mines de houille, un homme tué pour eUMU tonnes 
extraites, valant 566.8ao francs ; 

Dans les mines, de lignite, un homme tné pour 105.788 tonnes 
extraites, valant /|ioa.458 francs ; 

Dans les mines métalliques, un hOHime tué pour A5.769 tonnes 
extraites, valant 8i5./ii66 francs. 

Le tableau suivant indique la façon dont se répartissent les dif- 
f^nts accidents : 



45» 



BOtuim. 



i I 



•U»|J&IO 000' t UOd 



•• M •» » 

t« iA •• o 



•••««• 



THOft 



1 I 



•MiJAao 000' I i0O4 



eo 



a 



« 

s 



*|t|«X 



0( 



■«•fJADO 000' t JBOd 



t a 



TB sr 



"5 5 



•|«oj, 



1 * 

8 'à 



-■lltUM OOO'f 






•0 



•l«ioi 



^ -S 3 

m ^ V 

3. 



■f4»|JAno 000' I JB04 



«o 
o 



o 



'l»loi 



en 



*U9|JAnO 000*1 JBOd 



et 



m 



tA 



•I»î«l 



M 



K 8 Ë • 7 
i "S JE -a "S 
« • o 



9 S 



M 



-u»|iAno 000' l 'inod 



>n 



•A 

O. 



«e 



•moi 



o 



o 
.SL 



'USfJino 000' T JDOd 






•inox 



'U9\JlkÛ0 000' I •IBOd 



•|«lox 



et 



■A 

e 



A m 



w» 






II" 



a 
1 «I 

8 •« 



>: J5 -s 

;3 - 2 



•UQfjino OOO'T 'ood 



o 



s 



'l«oi 






'U9|JAnO 000 I JBOd 



o 
ef 



t<3 



'l«ox 



•«•iJuao OOO'I iAOd 



^ © 



"ar 

e» 



M) 



Itiox 



M 



4P 



o 
o 



t S 



a I 



• o 



CA 
C9 



s 



s 



i 

H 
<4 



5 

i 



« 1 



•a 

8 



8 



a 

3 

'5. 

6 

m 



a 



BULLETIN. 



433 



Quant aux accidents arrfrés dans les puits pendant la circulation 
des ouTriers, ils se décomposent de la façon indiquée par le tableau 
ci-dessous, qui présente un certain intérêt par les indications qu'il 
donne sur le degré de sécurité offert par les divers moyens de 
transport : 
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FAHKKDKaT. 



d*««frian. 



•4.772 



Nombre 
d'acd^Blf. 



total. 



IS 



p. l-OOO* 



Nombre 
4'oBTriere- 



0,177 I 6.S65 



Nombre 
d'aceldODU. 



toui. 



p. 1.000 



o,ao5 



CAGB8 GCIDCeS. 



Nombre 
d'oarrierfr 



38.463 



Moi 

d'accldeots. 



total. 



17 



p. 1.000. 



0,449 



Les plus fortes explosions de grisou se sont produites dans Tar- 
rondissement minier de Dortround ; Tune d'elles a coûté la vie à 
i3 ouvriers, une antre à 9; 35 ouvriers dans ce seul arrondisse- 
ment ont péri par des accidents de ce genVe. 

ExplailatUm des mines. — Malgré l'influence de la guerre sur 
les premier mois de Tannée 1871, Tlndustrie minière a pris dans 
le cours de cette année un développement considérable. La crise 
des transports s'est cependant fait sentir avec force dans toute 
rAllemagne, et Ton en a d'autant plus souffert que le développe- 
ment même dQ la production aurait nécessité un accroissement 
correspondant dans le matériel des compagnies de chemins de fer. 
Aussi est-il permis de croire que le progrès qu'on a constaté à la fin 
de 187L n*est pas accidentel, et devra s'accentuer de plus en plus. 

La production minière de 1871 a, dans tous les cas, dépassé 
de beaucoup celle de 1 870 ; le poids total des matières minérales 
eltraites, en laissant de côté le sel et les ardoises, s'élève & 
36.586.906 tonnes, tandis .qu'en 1870 il n'était que de 39.93u.i46 
tonnes ; il y a donc une augmentation de 10,96 p. 100 sur l'année 
précédente. La différence est encore plus sensible si l'on com- 
pare les valeurs des produits extraits; la valeur totale, en laissant 
encore de côté le sel et les ardoises, est, pour Texercice 1871, de 
591.686.397 francs; en 1870 elle n'a été que de 967.16^.904 francs, 
par suite de la différence entre les prix de vente, bien plus élevés 
en 1871 qu'en 1870; l'augmentation de la valeur totale des pro- 
duits extraits est, d'après ces chiffres, de 96,09 p. 100. Le nombre 
desouvriers s'est aussi considérablementaccru, de 3o.ooo environ, 
ce qui s'explique sufitommeot par l'état de guerre, qui a dû avoir 
uneplus grande influencesur i87oqtte sur 1871 ; mais si le nombre 
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d'ouvriers a augmenté, le travail de chacun a un peu diminué; le 
produit par homme est en effet tombé de 181 tonnes à 173 tonnes. 
Le tableau suivant donne le détail, pour chacune des principales 
substances minérales, des différents éléments que nous venons de 
passer en revue. 
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36.133.341 
31.674.704 
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24.561.724 



7.235.05.*^ 

6.603.686 
8.689.730 



tOBttê. 



Cnoai. 
8,800 
7,400 



1,400 

3,800 
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0,350 

10,875 
9,175 



3.036.044 

18.343.934 
19.141. 930 



798.986 



214.014 
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9.866 



6.709.391 
5.959.969 



749.423 



1,700 

19,950' 
23,750 
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16.855 
14.780 
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I98«775 
193,635 
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3T7 



5,150 

31,350 
29,175 



> 
13 



3,175 



I 



3.075 

3«.259 
33.903 



3.357 



34.270 
33.801 



n 
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L'accroissement de la production des minerais de fer a été mar- 
qué surtout pour les minerais de bonne qualité, tels que le fer 
carbonate et Thématite brune, très-demandes pour la fabrication 
de fonte miroitante pour Bessemer. 

La diminution dans la production des minerais de zinc et de 
plomb tient en grande partie à rinterruption qu'a amenée laguerre 
dans les relations commerciale^ entre la France et la Prusse, car 
c'est en France que se vendaient presque tout le plomb et le sine 
fabriqués dans les provinces du Rhin. 

La production en minerai de cuivre a sensiblement augmenté, 
particulièrement dans le Mansfeld. 

La production des minerais de manganèse, qui s'était ralentie 
notablement depuis 1868, s'est relevée en 1871, et le prix de vente 
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a augmenté. La quantité extraite, qui avait été de 11.785 tonnes 
en 1870, est en 1871 de 12.6Â1 tonnes. 

L^zploitation des pyrites de fer est également, mais déjà depuis 
plusieurs années, en voie de développement ; la production, qui 
était de 98./165 tonnes en 1870, s^est élevée à ii8.332 en 1871. 

Quant aux minerais d'argent, de mercure, de .cobalt, de nickel, 
d^arsenic, d'antimoine et aux matières alunifères, leur production 
n'a pas varié sensiblement. 

L^exploitation des phosphates a pris en 1871 un grand déve- 
loppement ; le poids total extrait, qui est en 1871 de 33.870 tonnes, 
n^avait été que de 26.139 tonnes l'année précédente; presque toute 
cette quantité est vendue dans le pays môme. 

Enfin les mines de sel gemme ont suivi la même voie ; leur pro- 
duction, qui était de 211.&Û6 tonnes en 1870, a augmenté desa.SOa 
tonnes en 1871 ; c'est surtout sur les sels de potasse que se porte 
Texploltation : on en a extrait en 1870 un poids de i/i6.25o.tonnes, 
et ieo*i5o tonnes en 1871. 

Mous extrayons maintenant des détails relatifs à Texploitation 
des diverses matières minérales, les tableaux suivants qui peuvent 
présenter quelque intérêt. Le premier donne la production de la 
houille par bassin houiller : 
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0,09 
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0,38 
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5.467 


0,02 


114 
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0,78 


1.4lf 


IS. 48 1. 759 


47,99 


62.384 


998.196 


3,84 


5.572 


3.283.058 


12,57 


19.455 


25.967.044 


ioo,ao 


131.575 



On volt que le bassin de la Ruhr produit à lui seul presque au- 
tant que tous les autres réunis. 

Pour les lignites» ce sont les districts de Mersebourg et de Mag- 
debourg qui sont les plus importants ; ils donnent à eux deux plus 
des trois quarts de la production totale. 

Le tableau suivant donne la production, pour 1870 et 1871 des 
diverses espèces de minerais de fer : 
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Limonite (Aa«eiwiM««rz). . . . 
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iMaea. 

54.446 
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Fer carboDAlé 




Minerai arsileoi 




Minerai des bouilléreo 

Hêniatiie rouse 




Per oijdé Jaano. 

Fer nacoéiKiue -... 




Minerais en grains 

Somme 




2.920.374 


2.876.400 



L'arrondissement minier de Bonn entre à lui seul pour 1.698.609 
tonnes dans ce chiffre de 9.990.2741 tonnes. 

Les 330.697 tonnes de minerai de zinc extraites en 1871 se com- 
posent 46 286.026 tonnes de calamine et hh>^\ tonnes de Uende; 
presque toute la calamine vient des mines du district d*Oppela ; 
pour la production de la blende, c'est le district de Cologne qui est 
le plus important : il entre pour près de la moitié dans le chilTre 
que nous venons de citer. 

Enfin, pour les minerais de plomb, c^est le district d'Aix-la-Gba* 
pelle qui a la production la plus forte, et pour les minerais de 
cuivre celui de Mersebourg, qui figure pour 178.931 tonnes dans 
le chiffre de 2i&.otA tonnes que Ton a trouvé plus haut. 

Les ardoisières, que nous n^avons pas fait figurerdans le tableau 
général, ont livré en 1871 des produits pour une valeur de 
681. /i69 francs, soit 71.88^ francs de moins que Tannée précé- 
dente. 

Les mines de sel gemme, qui forment en Prusse une catégorie à 
part, ont livrée comme nous Tavons dit, 233.808 tonnes en 1871, 
dont 160. i5o tonnes de sels potassiques. On a livré i5.â98 tonnes 
aux raffineries ; ces usines, qui traitent en outre des eaux saléesex- 
traites par des trous de sonde, ont produit, en 1871, Ao(t>6/liA tonnes 
de sel raffiné, valant 8.301.966 francs. 

{Extrait par M. Zeiller , ingénieur des Tntnes, du Zeit- 
scbrif t fur das Berg-^ Hûtten-, und Salinen-Wesen in dem 
preussischen Staate. » 90* volume ^ k* livraison. 1879.} 
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L*Acadëiiiie des mines et des forêts de Schemnits (Hongrie). 

{Berg^ und Parti-Ahadtmie. ) 



L*£cole des mines de SchemniU est la plus ancienne de Tem- 
plre austro-hongrois; sa fondation remonte à Tannée 1763, sous 
le règne de Marie-Tliérëse. Auparavant, au commencement du 
XYiii* siècle par exemple, les jeunes gens qui se destinaient au 
service des mines devaient apprendre leur métier auprès des agents 
de ce service, lesquels faisaient grand mystère des connaissances 
qu'ils avaient acquises. Il y avait dans chaque district minier un 
certain nombre d'^exspectants qui, après quelques années d'études 
pratiques, étaient nommés pratiquants (Prakiicant), Il s'était formé 
ainsi des espèces d'écoles professionnelles dans diflérentes villes 
de Femplre. En 17À7, on songea à les organiser plus régulièrement, 
et Ton fonda en Hoogrio trois écoles de mines : dans la basse Hon- 
grie, à Scbmôlloitz et dans le banat de Temcsvar. 

La première idée de la création d'une école supérieure remonte 
k Tannée 1761; on installa à TUniversité de Prague une chaire où 
Ton devait professer les sciences qui se rattachent à Tart des mines. 
Deux ans plus tard, on fondait à Schemnitzune École supérieure 
des mines, et, le 1*' septembre 1765, Nicolas Jacquin, universelle- 
ment connu par ses travaux de botanique, y était nommé professeur 
de chimie; il passa la première année à parcourir le district pour 
visiter les mines et les usines, et ouvrit son coursen 176/i. En 1766, 
on créa une seconde chaire pour l'enseignement des mathématiques 
et de la mécanique^ 

Le succès de ces deux cours, le nombre rapidement croissant des 
élèves, décidèrent Timpératrice Marie-Thérèse k compléter son 
osovre; un décret du lU avril 1770 éleva TÉcole de Schemnitz au 
rang de Berg^Akademie^ créa un nouveau cours et porta à trois 
ans la durée des études. La première année comprenait Tarithmé- 
tique, Talgèbre, Tanalyse, la géométrie, la trigonométrie, la méca- 
nique, Thydrostatique, l'hydraulique et la physique, avec applica- 
tion de ces sciences à Tart des mines. La seconde année était 
consacrée à la chimie générale, à la chimie minéralogique et mé- 
tallurgique, à Tart des essais et à la métallurgie. Enfin, dans la 
troisième année, on étudiait Texploltation des mines, la prépara- 
tion mécanique, la législation des mines et Téconomie forestière; 
les élèves suivaient en outre des exercices de dessin et de levé de 
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plaDs de mines. A la fin de chaque semestre ils subissaient des 
examens publics, et & ieur sortie de rÊcole ils devaient faire un 
voyage d'instruction dans les districts miniers de Tempire. Tous 
les Jeunes gens qui avaient fait leurs humanités pouvaient se pré- 
senter à l'Académie des mines de Schemnitz; le règlement pres- 
crivait en outre d'y accueillir les fils des agents des mines ou des 
propriétaires et exploitants de mines. 

Il y avait en 1795 quatre catégories d'élèves : les auditeurs 
(Privat'Zuhôrer) qui suivaient les cours pour leur instruction 
particulière, comme propriétaires ou exploitants de mines; les 
pratiquants payés^ qui appartenaient, dès leur séjour à l'École, à 
Tadministration des mines; les pratiquante non payés qui se desti- 
naient au service de l'État, et enfin les élèves libres qui ne dési- 
raient pas entrer dans l'administration, et dont le nombre était 
illimité, les cours ayant été rendus publics en 1795 par un décret 
de l'empereur François I*'. 

En 179&, on avait créé un cours de comptabilité, destiné spécia- 
lement à former des employés pour la tenue des livres de l'admi- 
nistration des mines et des monnaies; il y avait dix places de pra- 
tiquants payés pour les Jeunes gens qui se consacraient à cette 
partie du service. En 1807, un adjoignit à l'Académie une école 
forestière; les cours duraient deux ans; les élèves des mines de- 
vaient en suivre une partie; quant aux élèves forestiers, ils étaient 
tenus de suivre d'abord la première année de cours de l'Académie 
des mines, pour y recevoir Tinstruction générale qui leur était né- 
cessaire. Mais l'organisation môme de cette première année de 
cours présentait des défauts sérieux; les. mathématiques, la méca- 
nique, la physique, y étaient traitées dès le début au point de vue 
surtout de leurs applications à l'art des mines, et il arrivait sou- 
vent que des élèves, faute des connaissances élémentaires suffi- 
santes, se trouvaient hors d'état de suivre ces cours. « 

Pour remédier à cet inconvénient, Tempereur François I*' fonda, 
par décret du i3 septembre 1809, un cours prépartoire, compre- 
nant la physique générale, l'algèbre, la géométrie, la trigonométrie 
et des éléments de logique. Ce cours, qui devait précéder les cours 
réguliers de l'Académie, se fondit en pratique avec ceux de la pre- 
mière année, de sorte que la durée des études n'en fut pas augmen- 
tée. Les élèves qui pouvaient, à leur entrée, Justifier des connais- 
sances suffisantes, étaient dispensés de ces leçons préparatoires et 
admis à suivre immédiatement les cours spéciaux. Ceux-ci s'étaient 
complétés peu à peu ; on y avait igouté la minéralogie, la géologie, 
et développé les exercices pratiques de dessin, de levé de plans et 
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de chimie. Après leur troisième année, les élèves passaient six mois 
à Windschacht pour y étudier la pratique de ]*exploitation des 
mines et de la préparation mécanique des minerais. Ce n^est qu*a- 
près avoir ainsi parachevé leur instruction qu'ils pouvaient ôtre 
envojés à l^étranger pour y visiter les jnines et les usines, et ils 
devaient au retour remettre des rapports sur ce quMls avaient vu 
dans leur voyage. 

A mesure que les sciences se développaient, de nouvelles leçons 
s'ajoutaient au programme des cours, les unes facultatives, les 
autres obligatoires; c'est ainsi qu^en iSao on ouvrit un cours libre 
de hautes mathématiques. En i83/ii, on introduisit dans les études 
Tart de la construction; enfin, en i8âo, on fonda une chaire spé- 
ciale de minéralogie, géologie et paléontologie. On faisait en même 
temps quelques modifications d'une autre nature : les élèves payés 
par Tadministration des mines furent, à partir de 1837, tenus de 
soivre les cours de TÉcole forestière et de subir des examens sur 
ces cours. En i838, TÉcole forestière fut élevée elle-même au rang 
d'Académie, et les études pratiques qui, pour les forestiers, de- 
vaient précéder rentrée à TËcole, furent rejetées« comme pour les 
mines, après la sortie. L'Académie de Scbemnit2 prit alors le titre 
de Berg- unàForst-Akademie qu'elle porte encore aujourd'hui. 

Ces changements successifs finirent par rendre nécessaire une 
réorganisation générale. Le. projet présenté reçut Tapprobation 
impériale le 6 octobre 18A6 : le nombre des chaires fut fixé & six, 
et à chaque professeur on donqa un adjoint. On fit en outre quel- 
ques modifications dans les cours : le professeur de mathématiques 
fut chargé de leçons sur les hautes mathématiques, celui de chimie 
de leçons sur le ra£Qinage du sel et la fabrication des monnaies, 
et celui de géométrie descriptive et de dessin, d'un cours de con- 
struction. La durée des études fut portée à quatre ans pour les 
élèves des mines et à trois pour les forestiers ; ils avaient à suivre 
ensemble les cours de mathématiques, mécanique, physique et 
chimie; ils étaient séparés pour les cours spéciaux, lesquels com- 
prenaient, pour les mines : la minéralogie, la géologie, la paléon- 
tologie, l'explolutlon des mines, la topographie souterraine, Té- 
tude des machines de mines, la métallurgie et Tart des essais; et 
pour les forêts : Tétude des sols, la botanique, la zoologie, la sylvi- 
culture, le cubage des bois et Tadministration des forêts. Ces dllTè- 
rents cours furent répartis de la façon suivante entre les différentes 
années d'études : 

Première année. Algèbre et géométrie pendant le premier se- 
mestre. 
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Physique, mécanique et géométrie deseripUye pendant leseeoad 

semestre. 

Deuxième armée. Chimie générale pendant le premier semestre. 
P^idant le second : minéralogie pour les élèves des mines; U»- 
toire naturelle, étude des sols, etc., pour les forestiers; et cours de 
construction pour tous. 

Troisième année. Premier semestre : Géologie et paléontologie 
pour les élèves des mines. Sylviculture, botanique et zoologie fores- 
tières, emploi des produits forestiers, pour les élèves forestiers. 

Deuxième semestre : Exploitation des mines, législation des 
mines, pour les premiers. Cubage des bois, administration des 
forêts, pour les seconds. 

Quatrième année (suivie seulement par les élèves des mines). 
Cours de machines, levé de plans souterralos, cours de style admi-> 
nistratif et de tenue des bureaux, pendant le premier semestre. 

Art des essais, métallurgie, comptabilité, pendant le second se* 
mestre. 

Il y avait en outre pendant chaque année d*études des exercices 
pratiques : dessin, levé de plans, levé de machines, courses géolo* 
giques, visites de mines et d^usines, excursions forestières et exeiw 
cices en forêt. Â la fin de chaque semestre les élèves subissaient des 
examens sur les matières quMls venaient d^étudier, et chacune de 
ces matières donnait lien à un classement particulier. 

On commença en 18A8 Tapplication de ceprogramme; TAcadéiaie 
de Schemnitz était à ce* moment aussi prospère et aussi fréquentée 
que possible ; il y avait environ trois cents élèves, tant pour les 
mines que pour les forêts. Mais les troubles politiques qui marqua 
rent en Hongrie Tannée 18/18 eurent sur les destinées de TAcadé- 
mie la plus f&cheuse influence : un grand nombre d^élèves quit- 
tèrent et les cours furent suspendus par ordre supérieur le 16 mars 
18/19. On fonda en même temps, pour satisfaire aux besoins de 
l'administration, deux Écoles des mines, Tune à Przibram, l^autre 
à Leoben. L'Académie de Schemnirz fut rouverte cependant en 
i85o, mais elle ne s'est jamais retrouvée depuis cette époque dans 
une situation aussi florissante que celle où elle était à la fin de 18&7. 
Le programme que nous venons d'indiquer Ait appliqué pendant 
plusieurs années sans modifications sensibles; on ajouta seulement 
au cours de mathématiques des leçons sur la résistance des maté» 
riaux, au cours de chimie des leçons de docimasie, et au cours de 
minéralogie des leçons de cristallographie et des données générales 
sur la constitution géologique de Fempire. 
Mais, en i8ô6, M. J. v. Russegger, directeur de T Académie, jeta 
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les bases d^une organisation nouyelle; il proposait de remanier les 
différents cours, de développer qaelqnes-ans d'entre eux, mais le 
. changement principal eût été la division des cours spéciaux en 
deux groupes séparés, Tun consacré à Tart des mines, Tautre à la 
Bétallurgie et aux usines; les élèves auraient suivi à volonté Pun 
ou Tautre de ces deux cours, et ceux qui, ambitionnant les emplois 
supérieurs de Tadministration, auraient voulu étudier également 
l'art des mines et la métallurgie, auraient dû passer à TAcadémle 
une cinquième année pour suivre le second groupe de cours. 

M. P. V. Rittinger fut chargé d'examiner ce plan et de présenter 
un programme complet, qu*il vint étudier à Schemnitz, après avoir 
visité les Écoles de Przibram et de Leoben, et qui fut établi après 
avoir été soumis aux professeurs réunis en conseil et discuté ar- 
ticle par article. Le point principal de ce nouveau programme 
était rétablissement d'une grande École des mines, qui devait rem- 
placer les trois Écoles alors existantes et former à elle seule les 
agents et ingénieurs pour les mines et les usines de tout Tempire; 
cette Ecole aurait été placée soit à Vienne, soit au centre d'un 
des grands districts miniers, & Schemnitz, Przibram ou Leoben. 
La commission se prononçait pour la seconde de ces deux solu- 
tions, considérant qu'il était nécessaire que les élèves pussent étu- 
dier sur place et pour ainsi dire au jour le jour la pratique de 
l'art des mines, et elle proposait Scbemoitz ou Przibram pour le 
siège de la future Académie. Mais ce projet ne fut pas approuvé. 

En 1860, on ajouta au programme de la seconde année d'études 
un cours de construction de machines et Ton divisa le cours de 
métallurgie en deux parties : métallurgie générale et métallurgie 
spéciale (fabrication des différents métaux) ; on lui consacra en 
outre plus de temps qu'on ne ]'avait fait jusqu'alors. On fut con- 
duit, par suite de ces modifications, à augmenter le nombre des 
professeurs, et une décision du 5 juillet 1866 fixa un nouveau plan 
d'études que l'on suit encore aujourd'hui et sur lequel nous allons 
donner quelques détails. 11 fut établi diaprés un programme géné- 
ral, élaboré en 1860 et revu en i865, qui s'appliquait aux diffé- 
rentes Écoles des mines de l'empire. Ce progamme ne réalise pas 
complètement les idées présentées en i856 par M. J. v. Russegger» 
et plusieurs membres du corps enseignant trouvent que les études 
ne sont pas encore assea spécialisées, qu'un même professeur ne 
devrait avoir à traiter qu'une seule matière, les différentes bran- 
ches des sciences étant trop développées aujourd'hui pour qu*un 
même individu puisse en posséder parfaitement plusieurs, enfin 
qu'on devrait donner plus d'importance aux études pratiques et 
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les diviser eo quatre groupes distincts, de (kçon à former des in- 
géoienrs poor telle on telle spécialité : exploitation des mines, mé- 
tallurgie dn fer, métallurgie des métaux amtres qne le fer, con- 
stnictions et machines» 

Les professeurs de FAcadémie des mines sont an nombre de 
six; ils ont le titre de Bergrath. Trois sont chargés des cours pré- 
paratoires : Tun pour les mathématiques, la mécanique et l'étude 
générale des machines; un autre pour la physique et la chimie, et 
le troisième pour la minéralogie, la géologie et la paléontologie; 
l'adjoint do premier est chargé des leçons de dessin et de géomé- 
trie descriptive ; l'adjoint du second, du cours de physique. Des 
trois autres professeurs, Tun fait le cours d'exploitation des mines 
et de topographie souterraine, le second le cours de métallurgie et 
d^art des essais, et le deruier le cours de construction et le cours 
spécial de machines pour les mines et les usines. A chaque cours 
est attaché un professeur adjoint (*). 

Les cours s*ouvrent chaque année au mois d*octobre et finissent 
au mois de Juillet de Tannée suivante. La durée totale des études 
est de quatre ans : deux ans pour les cours préparatoires et deux 
ans pour les cours spéciaux. Les élèves qui possèdent les connais- 
sances nécessaires et suffisantes peuvent être dispensés de suivre, 
en tout ou en partie, les cours préparatoires. 

Ces cours sont répartis sur les deux premières années comme 
rindique le tableau ci-dessous : 

PREMIÈRE ANNÉE. 

PAIMIBR SBBUTRI. 

SoabreCfeMm 
MéUhiwuUiquêM éiémeniaireê et iwpériêwm, (Arilhmétiiiae. d^Man i r^mraiMft 

Algèbre. Géomélrie. Trigonométrie, eie. PrîDcipes de calcul (l^rMmiB*). 

différentiel et intégral.) lO 4 

GéowUirie de$eriptivê et ezereieei de dessin géométrique. . . s s 

Phfftiquê. (Lomiére, chaleor, électricité, magnétisme.). ... S • 

(*) En tST^ le personnel de l'Académie des mines était composé comme suit: 

— Directeur M. D. e. Mêdnimmikji. 

— Professeur de mathématiques et de mécanique M. 5. Forèdkf . 

Professeur adjoint, chargé du cours de géométrio des- 
criptive etde dessin M. K. JTerrmMi». 

— Professeur de physique et de chimie M. Jl. AtèAier. 

Professeur adjoint, chargé du cours de physique. . . M. J. •. JfiAd. 

^ Professeur de minéralogie . géologie et paléontologie. M. J. «. PeUko, 
-^ Professeur d'eiploitation des mines et de topographie 

souterraine M. G. F«U«r. 

— Professeur de métallurgie et d'art des essais M. il. Jtsrpe/y. 

« Professeur de construction et de machines M. £. Fàtekl, 
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SIGOND SBMBSTRB. 

NoMbre d*heurM 
Mieûniquê. (Mesore d«s forces et de learc effets ; dynamique et de court | d*exei«iee 

statique des solides et des fluides. Flexion el résistance; (pariemaln»). 

application aui conslruetions.) 10 4 

aUmiê génértUe. (MéUlloïdes.) 5 » 

Pkgsique. (LniDiére» cliateur, électricité, magnétisme.). • • • 3 2 

Detêin de eonsêrueiiont s 4 

18 10 

DBUXIÈMB ANNÉE. 

PREVIBE 8BHB8TRI. 

Court de maeMnee. Principes; éléments des machines; mo- 
teurs (moteurs animés, moteurs liydrauliques, moteurs i 
▼apeur, moteurs à vent.) s • 

Exercice» de desnn» Croquis d'éléments de macliioes et de 
moteurs* et projets » 6 

Ckimie. (Ifétaux. Éléments de cliimie organique. Analyse qua- 
litative des substances métalliques par voie sèche et par 
voie humide.) Cinq leçons d'une heure et demie par se- 
maine 7 1/3 • 

Minéralogie. Exercices pratiques de détermination des miné- 
raux 4 a 

Géomiirie appliquée. (Principes de l'optique et application 
aux instruments d'optique. Arpentage, emploi de la chatne, 
de l'équerre d'arpenteur, de la planchette, de la boussole, 
du ibéodolite. Nivellement. Mesure des bauteun au moyen 
du baromètre. Eiercices de dessin topographique.) 2 2 
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SBCOm SBMBâTBB. 

Hourt de machinée. (Suite.) , 5 » 

Exereicet de deetin de wuichinet, (Suite). 6 

Géologie et paléontologie. Cinq leçons d'une heure et demie 

par semaine 71/2 • 

4iéowUUrie appliquée. (Suite.) 4 4 

Esterdcee éParpeniage. Deux après-midi par semaine. 
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Gomme complément au cours de machines, on fait visiter aux 
élèves, à différentes reprises, les machines et les ateliers du voisi- 
nage, ils font de même, pour compléter le cours de géologie, des 
courses géologiques aux environs de Schemnitz, et une grande ex- 
cursion dans des pays plus éloignés. 

Les cours spéciaux, qui occupent les deux dernières années du 
séjour à l*Ëcole, sont divisés de la manière suivante : 

Tome IU , 187S. 3o 
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PREMIÈRE ANNfiB. 

Nombn d'bMfM 
Bxploitaiion des minet. (Gttes; traTaux au rocher; trarauz de deeoan | d'auNlM» 

pereement, galerie», paiCa, aondages ; boiaage^ g^caiaaaf^ ^^^^ MnMiae> 

marainementa; eiploitaiioo propremeot dite; tzftleiution 

daiel; aérage; extraction; incendies soaterraiaa.) 5 t 

Maekinei de minet. (Exiraciion ; èpoisement; installâtiOBS dea 
puiia.) 1 « 

Conttruetian. (Gonstractions citiles; constractions de roalat; 
coniUaciiADA hydrauliques ; projets.) Exercices de dessin» 
croquis et projets d'architecture 3 4 

Travaux d^analyte chimique a» laboratoiie. ABal]FMS quanti- » » 

tatives. — Les après-midi libres. 

Àdminittraiion et légUlation det minet ei det uiinet. (Compta- 
bilité. Droit administratif. Droit général; contrats, senri- 
tudes. Droit commercial. ttégislatioiL des miacs.) Priacipta 
de la science forestière $ » 

15 !• 

Au commencement de cette première année, les élèves visitent 
les mines des environs, pour prendre un apergu général de Tex- 
ploitation et de Taménagâment des mines* A lafto de Tannée, ils 
visitent de nouveau les mines» et vent voir en outre des mines de 
charbon. 

De même, au commencement de la seconde année, ils parcou- 
rent les usines métallurgiques voisines de Sehemnite; les conn de 
cette seconde année sont les suivants : 

SECONDE ANNEE. 

Noubre 4*hOTrss 

BxploUaiion êet minet. (Topographie souterraine; plans dedeeoan | d^uitlces 
mines. Recherches de mines. Préparation mécanique. Ges- ^^^ mbsIim). 
tion des mines. Statistique.) S 2 

MiiaUwrgie. (Métallurgie générale^ minerais, fourneaux, com- 
busUbles, etc. Métaltargie spéciale, mercure, xinc, arsenic, 
antimoine, bismuth, cobalt, nickel, étain ; fer, plomb, cuivre, 
argent, or. Gestion des usines. 8tati«iique.)CiM| Icfoas dPus» 
heure et demie par seoMiae t r/9 » 

Maekinet d^utinet. (Machines toofllantes, Tentilateurt; mar« 
teaux de forges, laminoirs, cisailles; macbinea à f r a p p e r tes 
monnaies.) • t 6 

Cro^nft eé prefeie d^utinet » 3 

Art det titait, airec eiercices pratiques un jour par semaine. 2 » 

16 1/2 îë" 

A la fin de Tannée, les élèves font de nouveau une série de vi* 
sites dans des usines. 

Les heures des leçons, pour les deux années de cours spéciaux, 
sont disposées do telle manière qu*un élève puisse, eu une seoLa 
année, suivre toutes les leçons sur Part des mines» ou toutes les 
leçons sur la métallurg;ie et les usineSi - 



BfinXBTHI. 44& 

Les deax cours d'exploitation des miaes et de métallurgie se ter- 
mineot Tua et Tautre par quelques données statistiques sur les 
INincipales mines et les prioei^les usines de TEurope en général, 
et de Tempire austro-hongrois ea particulier. 

Les courses d*instructioasont, comme on Ta vu^ de deursortas: 
an commencement de Tannée, pendant le premier mois, on met 
les élèves à même de jeter un coup d*œil général sur les objets qui 
doivent être traités dans le cours; puis k la fin, dans le dernier 
mois de Tannée, on leur fait revoir la mise en pratique, et cette 
fois en détail, de tout ce qu'ils viennent d'étudier. Ces visites de 
mines et d'usines se font sous la conduite du professeur d'exploi- 
tation, pour les unes, et du professeur de métallurgie, pour les 
autres. 

Nous avons indiqué, en donnant la liste des différents cours, 
le nombre d'heures consacré chaque semaine aux leçons d^une 
part, et aux exercices pratiques d'autre part; les matinées sont 
consacrées aux leçons à raison de trois heures environ chaque 
jour, et les après-midi aux exercices de dessin et autres. Outre les 
cours réguliers que nous avons mentionnés, différents professeors 
font des leçons facultatives, parmi lesquelles nous citerons les sui- 
vantes : 

Mathématiques supérieures, plus développées et ai^Hquées à 
quelques problèmes de mécanique pratique. 

Théorie et emploi de la règle à cakol. 

Chimie analytique, plus développée. 

Cristallographie. 

Coup d'œil général sur la constitution géologique de l'Europe, et 
plus particulièrement de TAutriche et do la Hongrie. 

Législation des mines. 

Principes d'économie politique ; etc. 

Les cours de T Académie des forte sont faits par un Forsiratày 
professeur titulaire, un Forstmeisler^ professeur suppléant, et trois 
adjoints qui ont le titre de Revierfôrster (*}. La durée des études 
est de trois ans, et les cours spéciaux commencent dès la première 
année. Ces cours sont- répartis d'après la tableau suivant : 



n Cétaieni en i$ii i 

MM. C. Wagner PorstraUi. 

J. Làtàr Porslineiftter. 

Xm Vtkeiê ) 

F, iUét } ReTierrttnler. 

S.Nikl ) 
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PRBMIÈBB ANNÉE. 



PUBHIEB SBBBSTKB. 



MëtkiwtmH^fieti éUmetUmires et tmipériÊvmê 

GiowUlTiê dêêoripUve 

Vénerie. (Une eeone d'inttraclioD par semaine.). 



SICORD 8BHB8TBB. 

Pknii^uê; ehiwUe orgmmique et inûrg^mi^ue 

Anmiomieetpkgeiologie hot^iUquei. Botmmque feretUète. (Une 

eoone par ftemaine.) 

Sniomolofie foreeUère 

Deiiin à meàn levée 



DEUXIÈME ANNÉE. 

PaSHIBE SBHBSTEB. 

S^ltieulimre } Deox Joart d'exereieea en ferèt | 

BxptoiUiiim deê forêtt. | par semaine ) 

Étude des tels et climatologie 

ÉconowUe politique 

Géodéêie 

ikêêiu topogrophlfuie 



sBcom» aiHiarai. 

MaeUnee, MucMmeê foreêtiiree. Iiutruimenii forettiere. Cinq 

leçons d'ane heure el demie 

Cmhmge 4ee haie. (Un Jonr d'exereice en forél par semaine.). . 

Teekiwloçie forettiere 

Géodéêie. (Deox Jours d'exereiees an dehors par semaine). . . 
Detiin de me^hiitet forettiéret 
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10 

s 

2 



11 



10 
4 
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• 

3 
3 

4 
2 
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4 

6 

» 



10 



2 
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10 



2 

» 



6 



4 

» 

4 
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TROISIÈME ANNÉE. 

PRBHIBR 8BHE8TRB. 

SurteUlamce et police det forêts. Légielation foreetière, , . . . 2 • 

ComtruttiotM forettièree 3 ' 2 

SttimaiUm du revemu dee forêtt et réeUetUion de ce rsoemi. s 4 

Off oniMltoii de VeAmiuMriUUm det forêt» 3 2 

OrgemitatUm du «erotee forettier , . 2 ■ 

CuUwre det êrbret firmUiert. (Un Jour d'exoreioe au dehors 

par semaine.) i * 

Dettin de conetrueHont, » 4 



16 



12 
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nCOm SBHMTftl. 

Nombre d'hMfM 
de coon I d*«Mrelees 
(per eemeliie). 
ffliflNiKMi de fo 9ûkw deê foréi$ 2 « 

Ctmêirueiùm de route*. CentêrueHent kjférauliqttei. (Deux 

jours (fexereicet ao dehors par semaioe.) 3 » 

Science des affaires , . . . . 3 • 

C9mptabUiê4 3 2 

frimeipee d'agronomie. (Deux Jours d'exeroices an dehors par 

semaine.) s » 

Bittoire de la liUirainre foreeiière 2 > 

Comttmciion de ronlêê et coneimcliont hydrauUqaes : Bxer' 

eieee de deetin » 4 

16 8 

Le coars de mathématiques et celui de géométrie soot suivis par 
les éièves réunis des mines et des forêts; les cours de chimie^ de 
physique et de mécanique sont séparés, mais lis sont faits par les 
mêmes professeurs. Les courses d'instruction se font, comme pour 
les mines, au commencement et à la fin de l*année; la première 
dure une ou deux semaines et ne comprend que les forêts des en* 
virons de Schemnitz; la seconde est d^au moins quinze Jours, ce 
qui permet d*aller visiter des districts forestiers plus éloignés. 

L*Âcadémie renferme diverses collections pour servir à rinstruc- 
tion pratique des élèves; nous citerons une riche collection de 
produits métallurgiques, une collection de minéralogie et de géo- 
logie, de beaux herbiers forestiers, des sections de bols de M. NOrd- 
linger comprenant quatre cents espèces , deâ collections de bois, 
de graines, etc. 

Jusqu'en i808, les cours de rAcadémie des mines se sont faits en 
allemand; mais une décision du ministère des finances, du 1 1 juil- 
let i868, a prescrit l'emploi de la langue hongroise ; dès Tannée 
scolaire 1868-69, ^^ cours se sont faits dans cette langue pour la 
première année d'études, et d'année en année, successivement, on 
a étendu aux années suivantes l'usage du hongrois, qui se trouve 
ainsi employé seul depuis 1871. Pour F Académie des forêts, cette 
transformation s'est faite plus tôt, et tous les cours s'y font en 
hongrois depuis le mois d'octobre 1867. 

Les élèves de TAcadémie sont divisés en trois catégories : élèves 
réguliers {ordentliche Zôglinge), élèves non réguliers {amseror- 
deniliche Zôglinge) et élèves libres {Gàste). Les élèves réguliers 
sont ceux qui suivent tous les cours de l'Académie, dans Tordre 
établi par le programme; les élèves non réguliers sont ceux qui ne 
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suivent qn^un certaiD nombre de ces cours. Les uns et les autres 
doivent, pour être admis au cours préparatoire, avoir suivi com- 
plétemeot un collège [Obergymnasium) ou une école technique 
{OberreaUchule), et présenter des certificats d^éCndes-; les élèves 
non réguliers peuvent être dispensés de la production de ce certi- 
ficat à condition de faire constater, dans un examen d*admisskMi« 
quMls possèdent Les connaissances nécessaires. Pour être atei 
cours spéciaux, Il faut avoir suivi les eours prépsmtoires et 
avec succès les examens relatifs à ces cours, ou présenter des cer- 
tificats d'examens établissant qu'on a acquis dans une école tech- 
nique supérieure (hôhere tecknische Lehransiali) les oonnaiiBaBees 
correspondantes. Quant aux élèves non réguliers, ils doivent 
soumettre à la direction de l'École la liste des cours qu'ils se 
proposent de suivre, et Justifier des connaiaianoes nécessiJnBS à 
rintelligenoe de ces cours. Les élèves réguliers reçoivest im dk- 
plOme à leur sortie de TÉcole, et peuvent entrer au service de 
I*Ètat; les élèves non réguliers n'ont droit qu'à des certffîcatB 
d*exanens. 

Les élèves libres sont ceux qui désirent suivre sn ou plustenm 
cours, pour leur instruction personnelle; ils ne sont pas Inscriti 
sur les listes de TÈcole et ne passent d*examens à la fin des cours 
qu'autant quMls le demandent. 

Enfin, r Académie de Scbemntts reçoit aussi des élèves étran- 
gers, dans les mêmes conditions que les nationaux. 

Les demandes d'admission doivent parvenir à la direction de 
l'École avant le 6 octobre de cbaque année au plus tard ; les élèfves 
nouvellement admis doivent acquitter un droit d'entrée de 5 Aorte 
(laSSo); ceux qui ont h subir «m examen d'entrée payent, en «rtre, 
pour cet examen, une somme de ao florins (5o francs). Les éièves 
libres, quand Ils veulent être Interrogés sur un eonrs qu'ils ont 
suivi, ont à payer la même somme, dont la moitié est attribuée à 
rexaminateur, et un quart à chacun des deux assistants. Les 
exerelces et excursions pratiques sont obligatoires aussi bien pour 
les élèves non réguliers que pour les élèves réguUers; les flrals 4e 
ces exercices, en tant du moins qu'ils peuvent être considérés 
comme des dépenses personnelles, sont & la cterge des élèves. 

Il y a à l'École un certain nombre de bourses (Stipendien) d'une 
valeur de 5oo florins (760 francs) par an : vingt pour les éièves des 
mines, quatre pour les élèves qui se destinent à la tenue des livres 
de mines, huit pour les élèves des forêts et deux pour eeux qui m 
destinent à la tenue des livres de radministratlon des forêts. Oes 
bourses sont données aux élèves réguliers sans fortune, qui se dl»- 
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Ita^gHent par leura progrèa dans les études, leur zèle et leur bonne 
fiDûdoUe. Ces élèves on touchant le montant le &5 de chaque mois 
k la «aine de rAcadémie. 

Pendant la durée des cours, les professeurs interrogent les élèves 
pour s'assurer que leurs leçons ont été bien comprise& A la fin de 
cJyiiQiie année d'études, ou au milieu de Tannée pour les cours qui 
aa durant ^^nn semestre, les élèves subissent des examens géné- 
raux dont Tordre et Tépoque ^out fixés par le conseil de TÉcole. 
Ceux qui, pour cause de maladie ou pour des raisons sérieuses, 
n'ont pn passer ces examens à Tépoque voulue, sont autorisés à 
los passer au commencement de Tannée suivante, avant Touver- 
tnre das cours. 

Chacun des cours prittcifiaux dôme Heu à un eiassaneot parti- 
culier, pour lequel on tient compte des résuhats des interroga- 
tions faites pendant Tannée ; les notes qui serveot de bases à ces 
classamants sont au nombre de cinq : très-bien^ bien^ MUisfaisant, 
insujftsaniy mal. Les élèves sont en outre classés d'après le degré 
d'assiduité dont ils ont fait preuve, ainsi que d'après leur con- 
duite. 

Les élèves qui ont eu à mi de leurs examens la note insuffisant 
sont autcMsés à repasser cet examen à Touverture de Tannée sui- 
vantei, k moins qu'ils n'aient eu en même temps la mention peu 
(UêidUy auquel cas Ils doivent recommenoer Tannée tout entière ; 
il en est de même pour ceux qui ont eu la note mal, IMais ils sont 
alors dispensés de suivre les cours sur lesquels ils ont répondu 
ftne manière sattofaisante. La mention ^u assidu^ quaod elle 
forto svr ies exercioes pratiques, force également Télèfve à recom- 
mencer Tannée. 

Si un élève a eu pour plusieurs des cours la note insuffisant^ en 
même temps qu'il est porté comme peu assidu aux cours ou aux 
exercioes pratiques, Il est exclu de TAcadémIe. La mention can- 
duîte mauvaise entratne également Texclusion. Enfin les élèves 
qui, après avoir recommencé une année, ont de nouveau la note 
insuffisant ou ma/, doivent quitter l'Académie. 

Les élèves réguliers ont seuls droit à un diplôme, mais s'ils 
quittent TAcadémIe avant d'avoir complètement fini, ou s'ils ne 
réparent pas la note mal ou insuffisant obtenue à un examen gé- 
néral, ils ne reçoivent i)u'un certificat d'études, comme les élèves 
non réguliers. Les élèves libres, s'ils passent des examens, ont 
droit à des certificats d'examen. 

Les élèves qui désirent entrer au service de TËtât doivent adres- 
ser leurs demandes^ aussitôt après la clôture des examens, à la di- 
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rectIoD de l'Êoole; ils indiquent dans ces demandes k qnéUe bnn- 
che de I*exploitation des mines on de la métallorgie ils Teolent se 
consacrer. La direction joint à ces demandes nne appréciation gé- 
nérale snr les notes de relève, et transmet le tout an ministère des 
finances, qnl statne définitivement. 

Les dépenses de TAcadémie des mines et des forêts sont payées 
par le ministère des finances; en 1867, elles se sont élevées à 
70.898 francs, répartis comme sait : 

4pp«intMBeDU et h«BOfiins des profeMeon et de lean fnMi. 

•dJoinU 44.105 

AppointemenU des empleyét et des gerçons 0.130 

Rémonéntiens et eeeoan extraordinoireo. 1.000 

Fraie de ? ojages poor lee eoonee diostnielion 3.7S0 

Loyen de leeaox ponr rÉeolc 1.M0 

Réperatiene et entreiieD dee bâtimeoU 4.000 

Fraie de cbaDllise, d'éelairage, de borean, ete S.70I 

Botrelien des eolleetioDS, laboratoires, eio. 10.000 

T6.8M 

La dernière somme se divise en : 

Aebat de minéraux et éobanUllons ponr les collections de 

minéralogie et géologie 750 

lAboraloiro de cbimie S.750 

Biblietbéqoe 1.S7S 

Antres serfiees de l'École, comprenant l'école de dessin. S.n5 

10.000 

Les dépenses, y compris les Arais de bourses, se sont éle- 
vées, en 1869, à i5o.ooo francs, 

et en 1870, à i7â.5oo » 

{Extrait par M. Zeilleb, ingénieur des mines, de Cauvrage de 
M. G. Fallbr, iniitulé : Gedenkbach sur hundertj&hrigen 
Grûndung der k. u. Berg- und Forst-Akademie. Schemnitz^ 
1871). 
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